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AVVERTIMENTO 



P et so il termine del 18^8 la Sovrana Munificenza 
richiamalo avendomi alT onorevole incarico di percor- 
rere quei Dipartimenti Francesi nei quali la fabbri- 
cazione del ferro eseguita con il carbon vegetale ersai 
maggiormente sviluppata, e dove in questi ultimi an- 
ni erano slati introdotti o tentati perfezionamenti dei 
quali molo par lavasi fra gli esperti delle cose metal- 
lurgiche, partii da Parigi, e per quattro mesi conti- 
nui mi andai aggirando per numerosissime jotid rie 
e Jerriere di molti Dipartimenti, con quella pazLnza 
e freddezza di cui è necessario armarsi in viaggi di 
questo genere, e che d altronde imposta venivami dal- 
l' importanza del soggetto, e dal mio dovere, 

V esame delle modificazioni introdotte successi- 
vamente ncH' arte di estrarre il ferro, per mezzo del 
carbone di legna, dalle sostanze che lo contengono, le 
utilizzazioni di quella parte del calore sviluppato che 
si era fino ad ora perduta nelle diverse operazioni che 
costituiscono appunto la metallurgia del ferro, f uso 
del legno verde , prosciuga/o , o imperfettamente car- 
bonizzalo negli alti forni fusorj , e nelle ferriere', le cir- 
costanze speciali oV economia di questo sistema , e le 
conseguenze che posson dedursene , furon T oggetto 
principale delle mie ricerche. 

Per sodisfare agli obblighi che mi correvano pres- 
so il Governo, nel trattenermi che feci diversi mesi del 
1839 a Freiberg in Sassonia sviluppai e spedii a Fi- 
renze le raccolte notizie e mie reminiscenze in un rap- 
porto analitico-crilico sulto slato presente della metal- 
lurgia del Jerro; e siccome seat bravami di esser giun- 
to a rettificare qualche teoria, ed a dedur conseguen- 
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te che interessavano la pratica, così pensai che il mio 
modo di vedere sottoporsi dovesse paranco al giudi- 
zio del pubblico. 

Ma a queir epoca nuove onorevoli incombenze mi 
imponevano altri non brevi viaggi, per cui trovando- 
mi nella inpossibilità assoluta di ritornare in To- 
scana per dar compimento a questo mio desiderio , 
spedii le mie osservazioni onde /ossero date alla luce, 
ma invece fu giudicato, da un mio ottimo amico, più 
regolare di presentarle all' I, e II, Accademia dei 
Georgofili di Firenze, la quale si compiacque , nella 
sua tornata deli Febbrajo i84o, accoglierle con fa- 
vore, ed ordinare che ne compariste un rapporto nelle 
sue periodiche pubblicazioni. 

La distanza alla quale io mi trovava, la diffi- 
colta di ben intendersi col mezzo di una corrispon- 
denza hanno impedito finora la stampa di questo la- 
voro. 

Ma finalmente essendomi ripatriato, ed avendo ri- 
letto quel che io scrissi tre anni sono su f indicato 
soggetto mi è sembrato rilevare, che sebbene molte co- 
se non offrano più adesso quelf interesse di novità che 
presentavano nel tempo trascorso , pur ne resiano al- 
cune altre le quali possono tuttora spandere qualche 
Iure sopra molte controverse questioni metallurgiche, 
quii fi ho dovuto persistere nel proposito di rendere 
pubblico questo mio scritto, tenendo fermo tutto quel- 
lo che io dissi nelle mie osservazioni spedite al Go- 
verno, e successivamente presentate alV I, e IL Accch 
demia dei Georgqfili, 
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Prima parte 



L arte di estrarre il feno dalle sostanze che lo contengono 
per mezzo del carbon vegetale , sebbene antichissima , pure 
non è stata soggetta fino a questi ultimi tempi che ad mia so- 
la modificazione importante, a quella cioè che certe località, e 
certi minerali necessitarono, e consistente nella sostituzione di 
un alto forno fusorio a quello che chiamasi oggi forno Cata- 
lano. La trasformazione preliminare dei minerali in ferraccia 
alla conversione diretta dei minerali medesimi in ferro mal- 
leabile, che da tal sostituzione ne risulla . fti, a vero dire, un 
passo gigantesco dal quale eliciti eguali ne risultarono. Il fer- 
ro infatti, che per la sua quasi infusibilità permetteva di esser iiàts' miro- 
soltanto in virlù del martello, e di un' opera costosissima ne- «««ioiiedd 

.... ,. . „ . , , (orno lu- 

gli oggetti i più semplici trasformato, acquistando lutto ad un l0r j o , 

tratto qualità nuove ed ammirabili, divenne il più sorprenden- 
te, il più docile, il più economico di lutti i metalli, suscettibile 

essendo di prendere allora mille forme diverse, e le più com- 
plicale, i 

V a ciò soltanto si arrestarono i vantaggi dell 1 alto for- 
no fusorio, poiché sviluppando questo uu' azione potente con 
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gran risparmio di combustibile, si trasportò in tutti quei luo- 
ghi ove la povertà dei minerali, e la scarsità dei boschi avean 
reso gli sforzi del metodo Catalano insufficienti, per cui pro- 
fittar potendo allora la Francia di tutti quei minerali , che in 
un gran numero di Dipartimenti r alluvione ha sepolti , gli fu 
possibile di sodisfare così ai bisogni del commercio per un 
prezzo molto più mite che in addietro. Per questo fatto, unito 
alle nuove proprietà in tal metallo riconosciute, i diversi usi 
di esso si aumentarono a dismisura, e questi impressero a tal 
branca uno sviluppo considerabile a cui le teorie chimiche , e 
le applicazioni meccaniche essendosi associate più tardi spin- 
sero la Siderurgia nel posto il più eminente che qualunque 
altro ramo d' industria abbia fin' ora occupato. 

Giunti infatti verso il termine del secolo XVIII, nel tem- 
po stesso che la bilancia dell' immortai Lavoisier rovesciava 
le teorie della vecchia Chimica , e squarciando il velo miste- 
rioso in cui si era fino allora nascosta la verità , stabiliva le 
basi fondamentali di tutte le scoparle moderne, il genio squi- 
sito del celebre Watt riprendeva le idee di Papin, e spingendo 
i perfezionamenti infinitamente più lungi di quel che Newco- 
men, Claveley , e Savery avevano fatto , dava alla luce , per 
dir così , un motore costante , potente , ed economico, cioè la 
macchina a vapore, la quale fin dal suo nascere, riempiendo 
11 mondo di maraviglia, preparò al nostro secolo la gloria che 
le sue utili applicazioni gli hanno acquistata. 

L Inghilterra, gran posseditrice di carbon fossile ed a 
vii prezzo, fu la prima a trar partito dalla sua sublime sco- 
perta; e F ostacolo insormontabile che il caro prezzo della man 
deiia n" e- ^ °P era aveva opposto allo sviluppo dell' industria manifat- 
chin.i a v., . turiera nella Gran-Brettagna trovandosi ad un tratto annui - 
porr su i | t j pochi anni rovesciò quasi completamente i sistemi mec- 
deli* mju canici che la fabbricazione aveva fin allora adoprati, e diven- 
*•"•« ne di tutti i popoli il più industrioso , ed il più commerciante. 

Fu allora che la fabbricazione del ferro si trovò colà nel- 
le circostanze le più favorevoli riunendo sul luogo medesimo 
la forza, il combustibile, i fondenti , ed il minerale; fu allora 
che producendo Y Inghilterra più economicamente di qualun- 
que altro paese divenne in ogni manifattura la rivale più te- 
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muta in Europa, e contro l'invasion di lei i dazii soltanto han 
potuto finora arrestarne gli effetti. 

Le altre nazioni, e sopra tutto la Francia, in principio at- 
tonita di progressi così giganteschi, si scosse e studiò in tutti 
i rami d'industria di seguitar le tracce della sua vicina. Ben 
presto si avvide che una massa più grande di oggetti prodot- 
ti, che la division del travaglio, che l'introduzione di macchi- 
ne più perfette era diventata oramai una legge alla quale i 
produttori eran costretti di sottomettersi. La fabbricazione po- 
tè allora esser fatta ad un prezzo più mite, il consumo aumen- 
tare in ragione inversa del costo, e la Francia per colai mez- 
zo, se non potè scampare la crisechela minacciava, potè aluie- 
uo allontanarne il momento. 

Abbiam veduto più volle gli Economisti determinare sul 
consumo del ferro il grado di civilizzazione al quale un po- 
polo è pervenuto. Ed infatti se riflettiamo che tutti gli oggetti 
esigono perla lor produzione il concorso di macchine,? di al- 
tri apparecchi, per la costruzione dei quali il terrò rappresen- 
ta la base fondamentale , saremo costretti a riconoscere che 
tutta T industria essendo tributaria di questo metallo , il tal- 
colo sopracceunato dovrà perciò nella massima parte dei casi 
esser riconosciuto come una giusta misura. 

La Francia pertanto, in forza di quanto abbiam detto di «nrrm.m. 
sopra, estendendo il campo di tutte le sue manifatture accreb- '° rt,>Ww 
bepuranco la produzione del ferro nello stesso rapporto, e ciò it'c^nt 
con progressione sì rapida in questi ultimi tempi , che in soli (err "> 
dieci anni il prezzo dei boschi si è raddoppiato, e le immense toTITo* 
foreste da cui una gran superficie di quel Regno è coperta son •chi.* 
lungi dal poter sodisfare oramai ai crescenti bisogui delle lo- 
calità. 

)la al tempo slesso che le materie prime vanno sempre 
più rincarando, il prezzo dei prodotti va diminuendo, e ciò per 
effetto della minacciante concorrenza, che V uso del combu- 
stibile minerale ha fatto insorgere in tutta la Francia 

Conseguenza inevitabile di tali avvenimenti si fu che il ^ZZ 
morbido capezzale, che al tranquillo riposo ed al lungo letar- M« il ri- 
go dei fabbricanti si era conservalo molle finora , trovandosi ^\ 
iP virtù della concorrenza interiore quasi completamente di- * 
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sfatto, i re echi stabilimenti han dovuto perfezionare i metodi 
di fabbricazione, o morire con essi. 

Per questo motivo appunto un gran numero di esperi- 
menti si tentarono in questi ultimi tempi. Citerò in primo luo- 
go l' introduzione dell'aria calda negli alti forni fusorj. 

Questo metodo ha preso origine in Scozia, e precisaraen- 
_ . te neir officina di Clyde vicino a Glascovv. Di là s' introdus- 
doirfppH- se *M' officina di Calder ove, una disposizione più ragionata 
cazioae dell' apparecchio destinato al riscaldamento dell' aria , rime- 

«ia^ 1 * ,n 8ran P arle ag *' inconvenienti che nella dilatazione dei 
tubi orizzontali nel!' apparecchio di Clyde si erano manifesta- 
ti. Quindi Taylor modificando ancora la disposizione dei tubi 
introdusse in Francia questo sistema, per cui fino da qualche 
anno adoprasi negli alti forni fusorj l'aria scaldata alla tem- 
peratura di circa 300. Malgrado le eccezioni insorte contro di 
questa pratica , i vantaggi , che in una gran parte dei casi ne 
multarono, non potrebbero essere oggi seriamente impugnati. 

Ciò nonostante, a tutti noto essendo oramai un tal meto- 
do , perchè descritto più volte negli annali delle miniere , e 
suU' opera stessa del Sig. Walter pubblicata recentemente . 
ed intitolata Metallurgie pratique du /èr,vedo affatto super- 
fluo entrare in minuti ragguagli su i modi diversi che per .in- 
plicarlo furono a vicenda proposti e sperimentati. Mi Umilerò 
quindi ad esporre soltanto i resultati definitivi che la massima 
parte delle osservazioni fatte in diverse località sembran con- 
correre a confermare. 

Ridotta la cosa a termini così generali fà d' uopo rico- 
noscere che i successi ottenuti là dove il combustibile vegeta- 
le fù adoprato esclusivamente nella fusione dei minerali rima- 
sero sempre e di gran lunga inferiori a quelli che dall' opera- 
zione medesima resultarono allorché fu questa per mezzo del 
combustibile minerale convenientemente eseguita. 

Infatti si è fin ora generalmente ottenuto nei così detti 
VanUp-i Anni a coke alimentali con V aria calda. 

onVan 1,0 Un terzo d ' econo,nia di combustibile comparaliva- 

cahìa nei Meni* a ciò che altre volte al forno stesso occorreva per la 

forni ■ produzione di un'egual quantità di ferraccia. 

cokl *2.° La quantità d'aria capace di produrre lo stesso eflfet- 
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io è slata di ifb inferiore a quella che occorreva introdurre 
precedentemente nel forno. 

5.° Essendosi infine la fusione dei minerali singolarmente 
accelerata . la quantità dei prodotti nello stesso tempo ottenu- 
ta si è raddoppiata sovente. 

Mentre che ripetendo le osservazioni medesime nei forni 
i quali adoprano il carbon di legna, troviamo essersi questi 
stessi vantaggi nella pluralità dei casi falli sentire in un rap- 
porto inflnitamente più debole , e sovente affetto inapprezza- 
bile. (1) 

Scendendo a considerare gì' effetti non puramente eco- 
nomici che da questo metodo risultarono, ma 1' influenza che 
lo stesso esercita sulla fusione, e sulla qualità dei prodotli si 
osserva. 

1. ° Che gli sconcerti nella marcia del forno divengono in- 
finitamente più rari. 

2. ° Che la ghisa acquistando una temperatura più eleva- 
ta, ed una maggior fluidità, è suscettibile di prendere le forme 
le più sottili , e le più delicate. 

5.° Che infine il forno acquista una tendenza speciale al- 
la produzione della ferraccia grigia. 

Dalla semplice allegagione di simili fatti risulta che negl'al- 
ti forni fusorj destinati alla fabbricazione di oggetti gettati in 
prima fusione, o semplicemente alla produzione della ghisa 
per la seconda, il sistema dell' aria calda potrà esser da que- 
sti sempre adottato; nei forni poi producenti la ghisa per le 
ferriere dovrà, generalmente parlando, il sistema essere ri- 
gettato. 

Infatti facendo adesso astrazione dall' economia di com- 
bustibile che da questo sistema può derivare, giacché moltis- 
simi resultati contradittori sono stati in Francia finora uncini- 
ti » i vantaggi reali che dall' aria calda ne derivarono , si ri- 



(I) Intendo riferire tutto ciò ot Dipartimenti francesi da me 
visitati; in Germania I vantaggi che da tal metodo risulta» ano , 
sebbene molto variai/ili , pure son generalmente maggiori di unt ili 
che la Francia ha ottenuti. 
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stringono alla regolarità nella marcia de! forno, alla maggior 
fluidità del metallo, ed alla tendenza speciale che per la pro- 
duzione della ferraccia grigia suol essere dal forno acquistata. 

Chi non vede adesso che il primo soltanto di questi van- 
taggi è comune alla ghisa destinata al getto , ed a quella de- 
stinata alle ferriere, ma che invece la temperatura, e la flui- 
dità del metallo mentre è importantissima cosa nel primo caso, 
diventa affatto inutile nel secondo? che finalmente la ferrac- 
cia grigia, che con tanta ostinazione suol esser dal forno prò* 
dotta , mentre è una delle qualità le più iudispensabili per 
gì' oggetti gettati , è svantaggiosa nelle ferriere nel qual caso 
per r estrazione del ferro una maggior quantità di combusti- 
bile è necessario adoprare. 

Queste stesse considerazioni sono pienamente confermale 
dall' esperienza, giacché senz' arrestarmi a qualche rara ecce- 
zione, ho da per tutto incontrato Y aria calda bandita là dove 
si destinava la ghisa alle ferriere, ed invece adottata, o sul pun- 
to di essere introdotta, in tutti i forni destinati a produrre del- 
la ghisa pel getto. 

In prova di ciò può citarsi Y Inghilterra, la quale da qual- 
che tempo abbandona l' aria calda in tutti quei forni che prò - 
ducon la ghisa destinata alla fabbricazione del ferro. Nel dipar- 
timento detta Haute- Marne, che produce un' immensa quantità 
di ferro, l'aria calda è stata del tutto abbandonata. 

Nel dipartimento des Ardennes nessun forno, esclusiva- 
mente produttore di ghisa per le ferriere, ha adottato finora il 
sistema suddetto. 

Gì' altri forni del dipartimento della HquU-Saóne , che 
destinano la massima parte dei loro prodotti alle ferriere del 
Dipartimento del JJoubs t sono nel caso medesimo. 

Infine il dipartimento da Chèr produttore di una gran 
quantità di ferro, e che fornisce al tempo stesso le ghise a mol- 
te ferriere del dipartimento della Nievre , ha sperimentata , e 
già rigettata I applicazione dell' aria calda. 

Ma se invece ci trasportiamo in qualche fonderia dei di- 
partimenti suddetti , e più specialmente in quelle del diparti- 
mento della Moselle, JIaut-Rhin f e della Meusc, dediti più di 
ogni altro al getto della ferraccia, si troverà un tal metodo aver 
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ivi acquistato un pieno favore , ed i proprietari dei forni an- 
cora in ritardo si dichiarano disposti a seguire f esempio dei 
loro colleghi. 

50 che molti altri vantaggi ed inconvenienti furono a tal 
metodo attribuiti, e rimproverati a vicenda. Si è trovato per 
esempio in qualche officina grand' economia di combustibile , 
maggior tenacità nella ghisa, ed altrove la stessa tenacità sin- 
golarmente diminuita. 

51 è trovato sovente che la qualità del ferro erasi mani- 
festamente migliorata , ed egualmente sovente diventata peg- 
giore. Si è creduto osservare che nel primo caso la matrice dei 
minerali era calcarea , e nel secondo silicea , dal che si è de- 
dotto poter T inferiorità del metallo dipendere dalla formazione 
di uua certa quantità di siliciuro di ferro, che ad una tempe- 
ratura più elevata può probabilmente formarsi. 

Ma tutte queste ipolesi per essere ammesse generalmente 
ban bisogno di analisi esatte e ripetute su i diversi prodotti f 
e di un numero di esempi mollo maggiore di quelli che si è 
potuto fin ad ora raccogliere. 

Quindi senza arrestarmi ai casi speciali , fortunatamente 
rari finora , che potrebbero essermi opposti , e considerando 
piuttosto il modo di agire di provincie intiere , riassumendo 
tutte le considerazioni , e confronti di sopra indicati, dirO che 
per gli alti forni fusorj produceoti la ghisa da convertirsi in 
ferro malleabile esiste la massima probabilità onde V applica- 
zione dell'aria calda sia per riuscir svantaggiosa; e per quelli 
invece producenti la ghisa pel getto quasi sempre vantaggio- 
sissima. 



METODO 

OSSIA 

APPARECCHIO DETTO A GAS RIDUTTORE 



Por terminare tutto ciò che puè considerarsi dipendere 
dal dominio dell'aria calda restami a parlare di un metodo che 
è stalo dal Sig. Cabro), antico Direttore del celebre Stabili- 
mento di Decampile, sperimentato, ed al quale ha dato il no- 
me di apparecchio a gas carburato. 

Il fine che sembra essersi il Sig. Cabrol proposto nel suo 
sistema si è il riscaldamento dell'aria ad una temperatura molto 
maggiore di quella alla quale è stata finora elevata, e di me- 
scolare inoltre colla medesima una certa quantità di gas car- 
burati nella lusinga che introdotti nel forno aiuterebbero la 
riduzione del minerale , ed è appunto per questo che fu chia- 
mato ancora apparecchio a gas riduttore. 

La disposizione a tal'eflfetto adoprata consiste in una cas- 
Disposiiio- sa di ferro fuso contenente una griglia sulla quale bruciando 
'pareremo °*el carbon fossile , V aria che è quivi , prima di entrare nel 
Cabrol. forno, dalla macchina soffiante respinta , trovandosi in con- 
tatto con il carbone incandescente , mentre è da questo forte- 
mente scaldata , alimenta puranco la combustione , e fa spri- 
gionare una quantità di gas «li diversa natura , i quali mesco- 
landosi air aria atmosferica non ancor decomposta contribui- 
scono tutti a rendere la temperatura maggiormente elevata, e se 
fosse vero , che una parte di questi entrar potesse nel forno 
allo stalo d' idrogene bicarbonato , sarebbe puranco evidente 
che messi convenientemente in contatto con le sostanze mine- 
rali potrebbero esercitare su gì' ossidi metallici un 1 energica 
azione riduttrice. 

Però non posso astenermi dall' osservare che i gas in- 
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fìammabili , dal combustibile fossile sprigionati in tal circo- 
stanza, si trovano noli' assoluta impossibilità di esercitare Fa- 
zione che è stata loro finora attribuita. 

Infatti essendo i delti gas in contatto con dei corpi in- 
candescenti, e mescolati continuamente con una quantità d'a- 
ria oltre modo eccedente quella che è necessaria alla completa 
lor combustione , debbono essere nel tempo stesso che si svi- 
luppano totalmente consunti , ed al loro ingresso nel forno in 
acido carbonico completamente trasformati. Altra prova inre- 
cusabile di questa mia opinione si è che al giungere della me- 
scolanza detonante dei gas nel forno, nessuna esplosione si 
manifesta, mentre in virtù della loro istantanea in lì animazio- 
ne esser dovrebbe inevitabilmente prodotta. Dunque è fuori 
di dubbio che i gas uscendo dall'apparecchio del Sig. Cabrol 
sono incapaci di esercitare alcuna azione riduttrice. 

Ma per dissipare qualunque scrupolo contro una tale as- 
serzione forziamo il ragionamento, e contro tutte le leggi della 
natura , od in virtù di nuove disposizioni che potessero adot- 
tarsi, ammettiamo in ipotesi, che una parte dei gas infiamma- 
bili riduttori possa essere senza inconveniente introdotta nel 
forno , ed osserviamo quindi se anche in tal circostanza sia 
possibile , o nò che questi esercitino su gli ossidi metallici la 
loro azione riduttrice. 

Per poco che si consideri la successione delle trasfor- 
mazioni probabili che i minerali subiscono dai momento del 
loro ingresso nell' alto forno fusorio fino a quello del loro o- 
gresso allo stato di ghisa , sappiamo che nei primi momenti 
della loro discesa si prosciugano gradualmente, e si scaldano, 
fintantoché giunti a una temperatura bastantemente elevala 
possono incominciare ad esser ridotti , e produrre dell' acido 
carbonico , cedendo successivamente il loro ossigene all' os- 
sido di carbonio da cui sono in un modo continuo traversa- 
ti. Sappiamo che giunti nella parte inferiore della Conca del 
forno , detta dai Francesi Etalages , le sostanze minerali mi- 
ste, in uno stato incompleto di fusione con gli spurghi , o 
scorie altrimenti dette , trovandosi colà quasi completamente 
ridotte non tardano quindi a carburarsi , e giunte al labora- 
torio, l'enorme temperatura che l'intensità della combustione 
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sviluppa in uno spazio cotanto ristretto dando l'ulti ma mano, 
per dir così , all' operazione, ne avviene che le sostanze me- 
desime cadono nel crogiuolo goccia a goccia in piena lique- 
fazione. 

Dopo di ciò è facilissimo accorgersi che 1' aria essendo 
appunto introdotta in quella parte del forno chiamata labora- 
tori» , ed essendo destinato piuttosto a completar la fusione 
delle sostanze di già convenientemente trasformate, e comple- 
tamente rivestite di scorie, anziché alla riduzione dei minerali, 
risulta che 1' azione riduttrice dei gas carburati sarebbe in cir- 
costanze simili completamente perduta , e la lor combustione 
ad altro servir non potrebbe che ad elevare maggiormente la 
temperatura del forno. Dietro tali riflessi sembra che potreb- 
besi invece proporre d' introdurre i gas in un punto più ele- 
vato del forno, e cosi prima dell' arrivo dei minerali al labo- 
ratorio. 

Ma se ciò si eseguisse nella speranza che dal semplice 
contatto dei gas potessero essere i minerali ridotti , osserverò 
che 1' ossido di carbonio sviluppato continuamente nel forno 
sodisfa completamente a tal condizione , quindi resta inutile 
usare altre pratiche. 

Se poi lo scopo propostosi in questa operazione fosse di 
elevare la temperatura nelP interno del forno per mezzo della 
combustione dei gas , osserverò che da una piccola frazione 
dell' enorme quantità di ossido di carbonio che alla gola del 
forno è costantemente sprigionata (i) potrebbe in presenza di 
una certa quantità d' aria essere un tal effetto nello stesso mo- 
do ottenuto. 

Meglio ancora si otterrebbe il fine introducendo dell'aria 
presso a poco all' altezza del ventre del forno, onde V ossido 
di carbonio di già formato potesse in virtù di tale espedieute 
infiammarsi. 

Ma per parte mia sono dispostissimo a credere che gli e- 



(1) La quantità di ossido 
essere sviluppata è equivalente 
introdotto nel forno medesimo. 



di carbonio che da un forno suole 
aW incircm mila metà del carbone 
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esperimenti diretti ad accrescere considerabilmente la tempe- 
ratura nelle regioni superiori del forno non condurranno giam- 
mai a resultati vantaggiosissimi. 

Pur non ostante sembrandomi estraneo per il nostro sog- 
getto di spingere adesso la questione su questo terreno, mi li- 
miterò a far rilevare, che produrre espressamente dei gas per 
introdurli nel forno , e farli agire , sia come mezzo di ridu- 
zione, sia come mezzo di riscaldamento, sarebbe un contro- 
senso allorquando P ossido di carbonio, in grandissima quan- 
tità dall' alto forno fusorio prodotto , ed ordinariamente per- 
duto, può con maggior semplicità, ed economia sodisfare com- 
pletamente a IjI fine. 

Dopo tutto ciò è naturalissimo sentirsi domandare , per 
qual ragione P applicazione del sistema Cabrol ha dato dei 
resultati vantanggiost ? 

Quantunque io abbia voluto rilevare soltanto T inesattez- 
za del nome « Apparecchio a gas riduttore » e l' ipotesi er- 
ronea sulla maniera d' agire dei gas suddetti , pure mi sfor- 
zerò ora a dimostrare qual possa essere stata, a parer mio, la 
vera causa dell' economia che in certi forni fusorj sembra es- 
sersi manifestata. 

Prima di tutto è necessario distinguere i forni che ado- 
prano il carbon minerale da quelli che adoprano il carbon ve- 
getale , giacché quanto i resultati sembrano essere slati favo- 
revoli nel primo caso , altrettanto nel secondo furono svan- 
taggiosi. 

I forni a coke, che per quanto io sappia han fatto finora 
f applicazioue di questo sistemarono soltanto quelli di Alai* 
( Dipartimento du Gard ) e di Decaseville ( Dipartimento de 
l' Aveyron) , ove appunto il Sig. Cabrol trovavasi essere Di- 
rettore, e sebbene P itinerario del viaggio propostomi non mi 
permettesse di visitare gli stabilimenti suddetti , pure in virtù 
di ciò che il Sig. Walter ha pubblicato nella sua Metallurgie 
pratique du fer, e di qualche altra notizia che ho potuto rac- 
cogliere resulta 1° Che con tal mezzo Paria è scaldata al dilà 
di 375°, ossia almeno 75° di più di quelche suol farsi nelle cir- 
costanze ordinarie ; 2° che ad Alais , e Decaseville il consumo 
di combustibile necessario a produrre una quantità determi- 
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nata di ghisa si è diminuito di 40 , ed in certi momenti di 45 
°lo comparativamente a quello che con V aria fredda occorre- 
va primitivamente adoprare; 3° Che inoltre la produzion gior- 
naliera si è raddoppiata; 4° E che circa '-l/3di carbou fossile in 
natura bau potuto con il coke essere mescolati. 

Ora farà riflettere che confrontando questi resultati non 
più con quelli ottenuti con Y aria fredda, ma invece con i 37 0 f o 
di economia , che generalmente si ottengono con r aria calda 
nella massima parte dei forni a coke, osserviamo che tutti i 
vantaggi di questo sistema si ristringono ad una economia di 
combustibile di fi n l 0 ed in certi momenti 12 °1 0 , comparati- 
vamente a quella ottenuta col metodo di riscaldamento ordi- 
nario, giacché la doppia quantità di ghisa che e giornalmente 
prodotta, e la libertà di poter mescolare del carbon fossile al co- 
ke sono vantaggi comuni ad entrambi i sistemi, quindi sembrami 
naturalissimo dover semplicemente attribuire l'economia di 
combustibile alia temperatura tanto più elevata alla quale può 
esser Y aria nel? apparecchio Cabrol riscaldata , anziché ad 
un' azione speciale dei gas medesimi sulle sostanze metalliche. 

Questa a me sembra essere la spiegazione più naturale 
che possa darsi dei vantaggi ottenuti. 

Se passiamo adesso a considerare gli effetti prodotti dal- 
l'apparecchio suddetto nei forni fusorj,detti a carbone di legna, 
sono costretto di far conoscere che è stato costantemente fino- 
ra, e senza eccezione veruna, da per tutto abbandonato. 

Se qui puranco mi si chiedesse la causa di simile anoma- 
lia, sebben la questione sia mollo più complicata che nel caso 
precedente, pure mi sembra che, in mancanza di una ipotesi 
migliore , quella che sono sul punto di sviluppare possa essere 
per ora senza sfavore accettata. 

Ho già detto, che ancor quando si adopra Y aria scalda- 
gli effetti * a c °l metodo ordinario, i vantaggi ottenuti negli alti forni 
prodotti a coke, sono di gran lunga superiori a quelli che nei così det- 
oddlu* forni a carbone di legna si ottengono. Non si è potuto ben 
spiegare finora la causa di questo fenomeno, quindi mi per- 
metterò di supporre che essendo il coke mollo mcn combu- 
stibile del carbon di legna , ne avviene che mettendo questo 
io contatto con V aria ad una temperatura più elevala ebe la 
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ordinaria, effettuandosi allora la combustione in condizioni piti 
favorevoli diventar deve necessariamente più celere, quindi 
a me sembra evidente che la produzione giornaliera del forno 
trovar si debba nello stesso modo accresciuta. 

Potendo per tal motivo ima maggior quantità di calore 
essere uelP unità di volume sviluppata , la temperatura del 
forno dovrà trovarsi considerabilmente aumentata, eia fusio- 
ne dei minerali in modo speciale favorita, per cui è facile in- 
tendere che in un concorso di circostanze così efficienti possa 
inoltre esser questa con gran risparmio di combustibile otte- 
nuta. 

Mentre che il carbone di legna bruciando molto più fa- 
cilmente che il coke , ed essendo in generale più compatto di 
quello , può anche con V aria fredda sviluppare in un tempo 
eguale e neir unità di volume una maggior quantità di calore, 
e porre per conseguenza le sostanze minerali, senza Pajuto del- 
l' aria calda, in condizioni di fusione più febei di quelle che nel 
caso precedente esistevano; quindi è chiaro che avendo i forni 
a carbone di legna mollo men bisogno di questo soccorso che 
quelli a coke, non è sorprendente, a parer mio, che dalla ap- 
plicazione deir aria calda eiretti men vantaggiosi ne risultas- 
sero. 

Dopo tutto ciò parrai naturalissimo ammettere che Vano- 
malia, la quale si manifesta nell'applicazione dell'aria scaldata 
nel cosi detto apparecchio a gas riduttore , possa essere nel 
modo stesso spiegata. 

Ecco quali sono, a mio credere, i ragionamenti dimostra- 
tivi la verità del mio asserto. 

Avvertirò sul tal proposito essermi impossibile spiegare 
completamente la divergenza si grande dei resultati ottenuti 
s*'n/.' ammettere al tempo stesso che esistono dei limiti di tem- 
peratura corrispondenti al massimo effetto che dal forno fuso- 
rio può essere ritirato , oltreppassati i (piali gì' inconvenienti 
aumentano a misura che la temperatura si accresce , ed in si- 
mile ipotesi mi sembrerebbe doversi riflettere che P aria scal- 
dala alla stessa temperatura , cioè al di là di 375° gradi, come 
lo è nelP apparecchio Cabrol, messa in contatto da una parte 
con del coke , dall' altra cou del carbone di legna è impos- 



18 

sibile che nei due casi , effetti eguali possano essere pro- 
dotti. 

Infatti, come abbiam veduto di sopra, il coke è di una com- 
bustione difficile, abbondante in ceneri, e leggero in se stesso. 

Il carbone di legna invece brucia con moltissima facilità, 
contiene piccolissima quantità di ceneri ed è compatto. (1) 

Per conseguenza è fuori di dubbio che un volume deter- 
minato di coke posto nelle medesime circostanze che un' e- 
gual volume di carbone di legna dovrà sviluppare un numero 
di unità di calore tanto minore , quanto le differenze indicate 
sono maggiori. 

Ma i resultati ottenuti con il coke sono favorevolissimi , 
quelli ottenuti con il carbone di legna svantaggiosi , quindi 
siam costretti di ammettere , che la quantità di calore svilup- 
pata nel primo caso nell' unità di volume si avvicina aljlinù- 
te di temperatura corrispondente al massimo effetto, e che 
invece nel secondo caso la quantità di calore sviluppala ncl- 
r unità di volume essendo di gran lunga maggiore, oltrepassa 
il limite suddetto , per cui i materiali non resistono a così e- 
nergica azione , la fusione dei minerali viene bruscamente 
eseguita, e spinta forse ad una altezza maggiore nel forno; 
di qui ne risulta, che la riduzione dei minerali è imperfetta- 
mente eseguitale le scorie divengon ricche di ossido di ferro, 
che i prodotti infine troppo tempo esposti infusione al contatto 
dell' aria , si trovano nelle loro qualità singolarmente alterati. 

Tutto ciò è d' accordo con le notizie che ho potuto rac- 
cogliere , e con le osservazioni che ho ripetute al forno di 
Clerval (Dipartimento du Duobs) ove appunto P apparec- 
chio Cabrol era stato con ogni cura dall' autore medesimo 
applicato. Air epoca della mia visita in quello stabilimento 
trovai, che quel metodo fino da quel giorno era stato abban- 
donato, giacché i prodotti ottenuti erano di pessima qualità; 
i materiali di cui suol essere costruita la parte inferiore del 



(1) Notisi che tutto ciò si referisce alla Francia ove la quer- 
ce , il faggio ec. produce una gran quantità del carbone usato a 
taV effetto , ed ove il carbon fossile grasso ridotto a Coke vie* d*- 
ttmato aW uso medesimo. 
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forno si trovarono in gran parte distratti fino alia conca ; 
e le placche di ghisa che il muro esteriore fortiflcaTano in 
diversi punti ad una vera fusione ridotte. 



DISPOSIZIONI 

CHE PERMETTONO IL GETTO DELLA GHISA 
SENZA SOSPENDERE 1/ INTRODUZIONE DELL' ARIA 
NELL* INTERNO DEL FORNO 
— I1IOHI» 

Credo non dover passare sotto silenzio una piccola mo- 
dificazione che è stata recentemente introdotta negli alti forni 
fusorj destinati esclusivamente al getto della ferraccia , e chi 
ha per oggetto di facilitare la sua estrazione dal forno, di di- 
minuire il calo che in tale operazione ordinariamente s'incon- 
tra, e rendere, indipendentemente da ciò , al tempo stesso la 
produzion giornalieri un poco maggiore. 

A tal fine due metodi si sperimentarono. 

Il primo consiste in un piccolo pozzo costruito a qualchè 
pollice di distanza dal forno nel quale la ghisa raccogliendosi 
a misura che si produce , dispensa d' andare a cercarla nel- 
1' interno del forno fonditore, come suol praticarsi gettando i 
piccoli oggetti , e dà facoltà di continuare Y operazione senza 
mai arrestare la macchina soffiante; dal che ne risulta che il 
forno non interrompendo mai la sua marcia, l'effetto da quello 
giornalmente prodotto si trova accresciuto, ed una causa po- 
tente di raflredarnento vien al tempo stesso allontanata. 

Ma però non è del tutto scevra d' inconvenienti I' appli- 
cazione di questo sistema. Il principale consiste in vedere che 
mentre da un lato il forno guadagna , non disturbato essendo 
nel suo andamento , dall'altro canto è difficilissimo impedire 
completamente il raffredamento della ghisa così estratta dal 
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crogiolo, per cui una delle più importanti qualità di tal genere 
di travaglio si trova, in parte almeno, distrutta. (1) 

Por ovviare a questo , ed altri inconvenienti , dei quali 
mi sembra inutile far menzione , e cumulare al tempo stesso 
maggiori vantaggi di quel che la disposizion precederne , in 
teoria , aveva fatto sperare, è stato proposto, e facilmente ap- 
plicato un mezzo semplicissimo consistente in collocare nella 
parete anteriore del crogiolo una placca di ferro fuso interior- 
mente rivestita di terra refrattaria, e forata da due, o tre per- 
tugi posti a diverse altezze, che durante la fusione sono chiu- 
si con dell' argilla, e quando si vuol gettare , sturando quel 
pertugio che dalla necessità viene indicato, si ottiene j imme- 
diatamente uno zampillo di ferraccia fluidissimo , ed incande- 
scente, che i lavoranti senza perdita alcuna ricevono nei loro 
cucchiaj , e versano facilmente nelle forme preparate a rice- 
vere la materia. 

E' facile riconoscere che per mezzo di questa disposizio- 
ne non men semplice che economica non è più necessario ar- 
restare la macchina soffiante durante regresso della ferraccia, 
nè tuffare i cucchiaj nell' interno del bagno metallico come nel 
caso precedente. E da ciò due importanti vantaggi risultano. 

Il primo di questi consiste nell' impedire che il suddetto 
bagno metallico sia dal ripetuto contatto della superficie totale 
interna ed esterna dei cucchiaj progressivamente rafTredato , 
ed il secondo neir evitare che una certa quantità di ferraccia 
aderisca all' esterno dei cucchiaj, e quindi si disperda sul ft suolo 
dell' officina. 

Tal modificazione è stata già adottata in diversi diparti- 
menti, ed ovunque gì' effetti ottenuti han corrisposto alle con- 
cepite speranze , quindi deve ritenersi che anderà sempre più 
propagandosi. 

Per completare adesso tutto ciò che è specialmente rela- 
tivo alla produzione della ghisa resterebbe a parlare dell' ap- 



(1) Questa disposizione e ntata descritta «rg/i « Annales de* 
Minei Tom. 8- pag. 35. « 3- Serie, 
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pllcazioue del legno in natura , o imperfettamente carboniz- 
zato alla fabbricazione di questo prodotto. 

Ma skc< me riavvicinando i resultati fin ora ottenuti con 
questo metodo sono giunto a dedurre conseguenze , le di cui 
cause meritano di essere lungamente discusse , così ho creduto 
dover trattare questo soggetto in un Capitolo a parte , che ho 
posto a tal aopo nella fine di questo scritto, quindi passerò a- 
desso senz' altro indugio a trattare dell' utile che dal calor per- 
duto alla gola dei forni si è cercato ritrarre in questi ultimi 
tempi. 



UTILIZZA ZIO M 

DELLE FIAMME PERDUTE 
ALLA GOLA DEGLI ALTI FORM FlSOHJ 



La prima idea di trar partito dal calore che si disperde 0r){ ,i„ e 
alla gola dei forni fusorj, al quale suolarsi il nume di calore ,ieiie uii- 
o fiamme perdule, appartiene al Sig. Aubortot . il quale as- j i *J*'^ 
sistito dal Sig. Galicker ( Padre) ne fece air officina di f Ver- \» r p r X 
zon, e di Bigny ( Dipartimento du Chèr) verso il I80G., con t« 
pieno successo le prime applicazioni alla cottura dei mattoni 
a quella delle pietre calcaree, ed all' arrostitura dei minerali. 

La disposizione che fu a questo effetto adoprata non pre- 
senta nessunissima difficoltà , servirà solo accennarla onde 
possa da tutti essere facilmente compresa. 

Si costruiscono in alto, e lateralmente alla gola dell'alto 
forno fusorio due capacità analoghe, ma un poco più piccole 
di quelle che alla cottura dei mattoni sogliono essere destinate. 
Dopo di ciò i gas che s'infiammano at sortir della gola del fer- 
no sono introdotti alternativamente nelle indicate capacità on- 
de sottoporre le sostanze ivi convenieuteiueute disposte a quel- 

2 / 
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la medesima azione che le fiamme sviluppate dal legno, nelle 
circostanze ordinarie, soglion su queste esercitare. 

Più tardi si applicarono queste fiamme anche alla cottu- 
ra del fil di ferro , onde renderli quella flessibilità medesima 
clic pel ripetuto passaggio a traverso la filiera si trova sem- 
pre iugran parte distrutta. 

Quantunque fosse ciò sufficiente per dimostrare la possi- 
bilità di fare altre interessantissime ed utili applicazioni , pure 
gli effetti di sopra indicati essendo comparsi ad un' epoca in 
cui la penuria del legno non si era peranche fatta sentire > la 
propagazione restò per molti anni in limiti ristrettissimi cir- 
coscritta. 

Aumentatosi il bisogno di fare economia del legno, l'uso 
dell'aria calda negli alti forni tosorj fu considerabilmente ac- 
cresciuto ; il Sig. Taylor pensò che per mezzo delle fiamme 
perdute alla gola dei forni potesse tal' effetto esser facilmente 
prodotto, e dopo alcuni tentativi, diretti a distruggere qualche 
ostacolo che da principio si frappose, pervenne a renderne 
T applicazione facile ed economica. 

Ad un' epoca anclie più recente il prezzo dei boschi es- 
sendosi viepiù accresciuto si studiò di mescolare in alcuni alti 
forni fusorj una certa quantità di legno imperfettamente car- 
carbonizzato, od anche puramente prosciugato. In tal circo- 
stanza p ti ranco si trasse partito delle fiamme perdute, e le co- 
struzioni che furono immaginate nel Dipartimento de$ Arden- 
nes per eseguire alla gola dei forni la carbonizzazione in vasi 
chiusi, e nella Franche Comtè per il prosciugamento del legno, 
ofTrendo un qualche interesse, meritano che a suo luogo ne sia 
parlato in modo speciale, indicando al tempo stesso le sorgen- 
ti alle quali si potrà ricorrere per trovare ragguagli più det- 
tagliati. 

Ma di tutte le applicazioni che delle fiamme perdute so- 
no state fatte finora quella che due miei condiscepoli , cioè i 
Sigg. Laurtm e Thomas hanno con pieno successo recente- 
mente realizzata, è senza contradizione veruna la più feconda 
e la più importante. (I) 



(i)/ Sigg Laurent . e Thomas sotto allievi detta Scuota Ceti 
trate delle arti* manifatture, ed attualmente Ingegnai a Parigi. 
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Dimostrando essi con moltissimi esemnj la possibilità di 
produrre con le fiamme perdute la quantità di vapore ecce- 
dente la fona che è necessaria a mettere la macchina soffian- 
te in movimento , hanno emancipato per sempre gli alti forni 
fu.sorj dall'assoluta necessità di far dipendere la lor posizione 
da quella di un impetuoso torrente, troppo spesso lontano 
dalle materie prime che debbono alimentarli, ed han reso alla 
fabbricazione della ghisa il servizio più imponente, che Y e- 
sperienza abbia fin qui sanzionato. 

Con un tal mezzo infatti sarà permesso non solo di eco- 
nomizzare una gran parte delle spese di trasporto delle ma- 
terie prime collocandosi coi forni nella vicinanza dei boschi , 
ma sarà concesso ancora di opporsi agli inconvenienti che 
troppo soveute resultano dalla insufficienza o dalla inregolari- 
là della sorgente, la quale sconcertando l' andamento del for- 
no, ed impedendo di ritrarre da quello la quantità giornaliera 
di ferraccia che una giusta e regolare applicazione <r aria sa- 
rebbe capace a farli produrre , fasi che le spese generali di 
fabbricazione si trovano per ciò relativamente accresciute , ed 
i guadagni del fabbricante gratuitamente diminuiti. 

Finora non ho parlato che leggermente di tutte le modi- 
ficazioni di sopra accennate contentandomi, per non ripetere 
invano quelche da altri era stato già detto, di consigliare co- 
loro che fossero specialmente interessati a conoscerle , di ri- 
portarsi a quelle opere nelle quali trovatasi tutto minutamen- 
te sviluppato. Ma niuna pubblicazione essendo comparsa fino 
a questi «Itimi mesi sulle disposizioni che, per la produzione 
del vapore con le fiamme perdute, i Sigg. Thomas, e Laurens 
adottarono , mi credo in dovere di far conoscere completa- 
mente le notizie che nel mio viaggio ho raccolto su questo im- 
portante soggetto, e riprodurre per mezzo di disegni le dispo- 
sizioni adottate in un alto forno della Haute- Sahfme. Ilo ri- 
cevuto pochi giorni sono V ultimo fascicolo oV.< Jnnales det 
Mines Tom. 14. 3. m *' Serie , ed ho trovato che il Sig, Robin 
ha ivi inserite le disposizioui relative alle caldaie collocate al- 
la gola di un alto forno fusorio di Niederbrun (Bas-Rhin) u- 
nitamente a diverse esperienze interessatiti sulla quantità di 
calore alla gola del forno sprigionato; Quindi tutto quello che 
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sono per dire perde una gran parte del suo interesse. Ma a- 
vendo oramai preparato tatto ciò che è relativo a questo sog- 
getto, ed essendo stata la caldaia che son per descrivere co- 
struita posteriormente a quelle di > iederbrun , alcune modifi- 
cazioni che T esperienza ha insegnate sono state in questa in- 
trodotte , perciò non sarà forse del tutto inutile V esaminare i 
disegni onde rilevarne le differenze. 

Le prime esperienze furon fatte nel 1834. in Franche- 
Comtè in un alto forno fusorio detto Echollonge, ed ivi es- 
sendo state coronate di un pieno successo , in molti altri sta- 
bilimenti sì propagarono (1). 

Nel Dipartimento della Haule Saòne ho potuto meglio 
che altrove procacciarmi documenti completi sulle disposizio- 
ni che, per la produzione del vapore per mezzo del calor per- 
duto, furono alla parte supcriore dei forni eseguite, giacché il 
Sig. Bourrer Direttore dell' officina di Valay ebbe la compia- 
cenza di lasciarmi prendere tutte le misure che a tal' effetto 
serabraronmi necessarie. 

Per conseguenza tutte le notizie qui registrate sii questo 
soggetto, e tutti i disegni posti alla fine di questa memoria, do- 
vranno essere air alto forno di Valay esclusivamente riferiti. 

V allo forno di Valay è situato nel Dipartimento detta 
Ifaute-Saóne a 4. leghe di distanza da Gray; la ghisa ohe 
questo produce è generalmente considerata come la migliore 
di tutta la Franche- Comtè, e come tale quasi sempre pagata 
nelle fabbriche di 01 di ferro. . ** >; 

La corrente d' acqua di cui il detto stabilimento può di- 
sporre è insufficiente per una gran parte dell' anno ad impri- 
mere alla macchina soffiante un movimento capace di mau- 

i ■ «. 

. 1 

(1) Gli stabilimenti che han profittato finora di simile applica- 
zione sono: 

7'challonge ( ffaute-Saóno). l'alar {Haute Saòne) % C.lerval (Donbs) 
Tfiederbrun (Bas-Tìhin), Mutterfiausen ( Vose f le) Pourncè (Maine % 
et Loire), Rosiere(Chèr) due forni- ed è « mia notitia che iti que- 
sto momento si stanno costruendo due alti forni simili (nel Dipar- 
timento della Haute-Saòne) , a Torteron ( Clièr), e che si esegui- 
scono per simile ometto i lavori opportuni a lìrasey (Còte d'-Or), 
ed altre località. 
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tenere la marcia del forno nelle condizioni le più favorevoli 
per la qualità , e quantità dei suoi prodotti. 

Per far .sparire qualunque inregolarità si costruì anni so- 
no espressamente una macchina a vapore, e sebbene le fiam- 
me perdute non fossero state peranche a un tale oggetto appli- 
cate, pure la spesa del combustibile a ciò necessaria fu larga- 
mente ricompensata dai vantaggi che dall'andamento regolare 
del forno ne risultarono. 

Recentemente si è collocata unaealdaja presso la gola del 
forno medesimo , e profittando con un tal mezzo del calore 
che colà si sprigiona , una grande economia si aggiunse ai 
vantaggi di sopra indicati. 

Il forno fusorio di Valay ha una altezza di 8 »' 20, par- 
tendo dal piano del crogiolo fino alla gola; i gas che di là si 
sprigionano non entrano come a Niederbrun immediatamente 
nel condotto destinato a farli circolare intorno alle diverse par- 
ti della caldaja, ma si lasciano elevare all'altezza di circa 
0,"' 85 , onde possano mescolarsi con V aria atmosferica , e 
produrre , infiammandosi . 1' effetto che è da loro richiesto. 

La caldaja è composta ( come vedesi nella figura 3) di 
due gran cilindri di diverso diametro riuniti fra loro per mez- 
zo di due tubi onde permettere che l'acqua dell'uno possa con 
l' acqua dell' altro essere liberamente in comunicazione. Il ci- 
lindro inferiore detto ordinariamente bollitore ( bouilleur ) ri- 
cevendo il primo l' impressione dei gas combustibili, ed es- 
sendo per conseguenza più esposto dell'altro ad alterarsi si è 
iteli' uso di dargli piccole dimensioni onde possa la sua sosti- 
tuzione essere la meno costosa possibile. 

Alla semplice vista delle figure è facile scorgere che i 
gas sprigionati dalla gola del forno possono essere deviati dalia 
direzioue verticale chiudendo la porta P indicata nella figura 
3. Con un tal mezzo la totalità dei medesimi è costretta di 
prendere la direzione della freccia t f « e di circolare intorno 
alla caldaja come diremo fra poco. Intaulo si osservi che a- 
prendo piùo raenoil registro P si è liberi intieramente di ac- 
crescere o diminuire la quantità di calore che può essere con 
un tal mezzo sotto alla caldaia introdotto , dal che ne risulla 
che la pressione del vapore potrà esser sempre mantenuta 
costante. 
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Debbo aggiungere indire che le acque che alimentano la 
caldaia del forno di Falay contengono del carbonato di calce 
che la presenza dell' eccesso di acido carbonico tiene nelle me- 
desime in dissoluzione, quindi trovandosi esso espulso dal l'e- 
bollizione , un deposito abbondantissimo è formato nelf inter- 
no della caldaja , per cui non ostante le patate che sogliono 
aggiungersi onde impedire le incrostature, pure dopo due 
settimane air incirca il liquido acquista una densità talmente 
grande, ed il calore si trasmette così diffidi mente che la to- 
talità delle fiamme sprigionate alla gola del forno divengono 
insufficienti per produrre tutta la forza di cui la macchina sof- 
fiante ha bisogno, quindi divien necessario bruciare del car- 
bon fossile nella griglia 2, onde supplire air insufficienza delle 
fiamme suddette. 

Dopo 5 o G giorni si accende il fuoco nelle antiche cal- 
daie , e si arresta totalmente per 3 o 4 giorni la marcia di 
quella posta alla parte superiore del forno , onde possa esse- 
re ripulita e riattata. 

Da quanto precede è facilissimo accorgersi che un gran 
difetto del forno di Falay si è d' aver collocato alla gola una 
sola caldaja anziché d" aver seguilo l'esempio di altre località 
nelle quali sebbene le acque non fossero così svantaggiose , 
pure sono state adoprate quasi sempre finora due caldaie per 
un forno, o tre per due forni , le quali potendo essere scal- 
dale alternativamente offrono il mezzo di ripulire , e riattare 
ognuna di esse tutte le volte che sembra diventar ciò ne- 
cessario. 

Continuando adesso V esame dei disegni si osserva nella 
figura 2 e 4 che i gas uscendo dalla gola s' inalzano di circa 
0,™ 85. onde mescolarsi all' aria atmosferica che entra libe- 
ramente per la porta F, e prima che questi giungano al bol- 
litore incontrano un muricciolo m n di circa 0™, 22, il quale 
forzandoli a separarsi in due parti come vedesi figura 2, per- 
corrono quindi lo spazio nel quale trovasi il bollitore lam- 
bendo la sua superficie da tutte le parti, dopo di che riunen- 
dosi nel punto 0 , e trasportandosi alla parie supcriore della 
caldaia circolano intorno alla medesima, come le freccie della 
figura 1. indicano abbastanza, e si precipitano finalmente nel 
camino d' appello 1*. 
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Sarebbe importante conoscere la relazione esistente fra 
ki superficie di riscaldamento, e la quantità di vapore che può 
essere da questi prodotta , e sebbene abbia l' esperienza per- 
fettamente indicato quale ne sia il rapporto nelle circostanze 
ordinarie, pure non essendosi ancora nel caso di cui si tratta 
adoprata nessuna disposizione speciale onde regolarizzare la 
mescolanza dell' aria , e dei gas, è difficile determinare in un 
modo generale ed esatto i limiti nei quali convenga di rima- 
ner circoscritti. Ma se vogliamo riferircene a ciò che è stato 
fatto relativamente al forno fusorio di Valay , e calcolare la 
superficie della caldaja che è lambita dai prodotti della com- 
bustione si trova esser questa poco più di 15 metri , e sicco- 
me la macchina a vapore destinala a mettere la macchina sof- 
fiante in movimento si considera della forza di 10 Cavalli, così 
risulla che per ogni Cavallo , ossia per produrre in un ora 
25. chilogrammi di vapore, sarà necessario impiegare una su- 
perficie di riscaldamento eguale presso a poco a I , m - 50, men- 
tre che nelle circostanze ordinarie un metro soltanto di super- 
ficie è bastante per produrre lo stesso enetto. 

Per terminare tutto ciò che è relativo ai gas che si spri- 
gionano alla gola dei forni fusorj , dirò che il Sig. Baudelot 
Capo dei fonditori dello stabilimento di Jfarraucourt (Dipar- ^'i",'-* 
timento des Àrdennts) pensò verso il termine del 1837. d*im- iemale ,„ 
piegarli a qualchè operazione metallurgica, e a tal' effetto do- ' Jijj^ 
po averli in primo luogo aspirati con un soffietto, e spinti goUdiifur* 
in seguito con lo stesso mezzo oell' interno di un piccolo for- no- 
no , introdusse colà un piccolo getto d' aria compressa del- 
la macchina soffiante, in virtù della quale , appena furono 
questi infiammati . la combustione si mantenne naturalmente , 
e la temperatura che potè esser così sviluppata tu talmente 
elevata che se debbo credere all'asserzione del Sìg.Bandeht 
della ferraccia potè essere una seconda volta ridotta in fusio- 
ne. Egli pensava inoltre introdurre di nuovo una parte d« i 
gas nel forno. 

Sono stati fatti dipoi diversi esperimenti in Germania on • 
de trar partito in un modo analogo delle fiamme perdute, ed 
all' officina di IMederbrun (Bas-Rhin). come ho Ietto da qual- 
che giorno nell' ultimo fascicolo des Jnnales des mines 3""* 
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Serie T om. 1 4. ma tutto ciò non può essere considerato «ni es- 
so che un esperimento, e come un* indizio del brillante e non 
lontano avvenire, che sembra doversi incontrare tentando dei 
perfezionamenti in tal direzione. 

Per far conoscere adesso con esattezza la quantità di ca- 
lore che è stata perduta finora nella fusione dei minerali, ed 
indicare al tempo stesso i limiti ai quali bisognerà cercare di 
Etpenenze accostarsi nelle applicazioni, che in seguito saranno fatte, ho 
creduto dover terminare la prima parte di questo lavoro ren- 
dendo conto delle recentissime analisi che il sig. Dot. R. Bun- 
senu ha fatte a Cassel su i gas sprigionati dagli alti forni fu- 
sorj, in virtù delle quali è giunto a determinare gì' importan- 
tissimi resultati seguenti (1). 



•lei Si*. 
Buu senti 



ANALISI DEI GAS 



GOLA DEI FORNI 
FUSOHJ 



Azzolo 

Acido carbonico 
Ossido di carbonio 
Idrogene 

Idrogene bicarbo- 
nato 



quantità' di gas 

STIMATA 
IN 
VOLUME 



CO, 94 
3, 49 

52, 59 
2,32 

0, 66 



VOLUME D'OS- VOLUME d'0S- 
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TENUTO NEI XESSARIO AL* 



GAS ALLA LO- 
RO SORTITA 
DAL FORNO 



LA COHRU- 
STIONB COM- 
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100,— 



5, 49 

16, 29 



19, 78 



» 

16, 29 
1,16 

1,98 



19, 43 



(1) PoggendorJ Annahn der Physik und Chemie bande 34. 

Sllkk 2 1839. 
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Dopo di che ammettendo il Sig. Bursenn la legge del 
Sig. Welter, che cioè la quantità d'ossigene contenuta nei gas 
di già bruciati è alla quantità necessaria alla completa combu- 
stione dei medesimi, come il calore realmente sviluppato nel- 
T interno del forno è alla quantità di calore che i medesimi 
possono sviluppare bruciando completamente , stabilisce la 
proporzione seguente : 

19, 78 +.19,43: 19, 43:: 100: x 
dal che si deduce x=49,55. 

cioè 49, 55, ossia quasi la metà della quantità di combustibile 
fin ad ora adoprata negli alti forni fusorj si è perduta allo sta- 
to d' ossido di carbonio. 

Al che bisogna aggiungere che i gas medesimi per acqui- 
stare la temperatura alla quale sogliono sprigionarsi, deduzion 
fatta del calore ceduto air acqua volatilizzata, ed al riscalda- 
mento dei minerali alla parte superiore, richiedono 25, 4°| 0 . 
Dunque 49, 55 4 25, 40 = 75. Ossia i 3/) della quantità del 
combustibile nella fusione dei minerali è stata finora gratuita- 
mente perduta. Due quarti lasciando disperdere i gas combu- 
stibili sprigionati, ed un quarto non profittando dell' alta tem- 
peratura alla quale abbandonano la gola del forno. 



Pine della Prima Parie 



parte àcconba 



MODIFICAZIONI 

INTRODOTTE NEL RAFFINAMENTO 
DELLA GHISA 



Dopo aver sottomesso ad un imparziale rivista le modifica- 
zioni che sono state finora, nella fusione dei minerali per mez- 
zo del combustibile vegetale , introdotte , e rilevato al tempo 
stesso tutto ciò che mi è sembrato degno d' imitazione, resta- 
mi, per rendere un tal' esame completo, a considerare i mi- 
glioramenti che nelle ferriere puranco si è cercato introdurre. 
Ma debbo intanto avvertire che tutti i tentativi eseguiti in que- 
sto ramo della Siderurgia avendo dato resultati vantaggiosi, 
ed essendo state inoltre le stesse modificazioni da altri descrit- 
te, per non allungare inutilmente questa memoria mi conten- 
terò di fare osservare i vantaggi principali ottenuti , e d' in- 
viare il lettore per tutto il resto alle memorie che sii tal sog- 
getto sono state fin or pubblicate. 

Lascerò intieramente da parte quello che è stato fatto 
per rendere il metodo Catalano , ossia la conversione diretta 
dei minerali in ferro malleabile, meno imperfetto, giacché que- 
sto sistema non è applicabile che ad un numero limitatissimo 
di località , e perchè diventa da un giorno all' altro di mino- 
re importanza , per cui 1' arrestarmivi sembra inutile al sog- 
getto propostomi ; pure chi bramasse conoscere le modifica- 
zioni che P Ingegnere Francois ha fatto quel metodo recen- 
temente subire, potrà consultare le memorie che sii questo 
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soggetto T Autore medesimo ha pubblicate nel Tom. 13. « 
14. des Annale$ dcs Mine» 3 m *. Serie. 

Passando quindi a considerare li sforzi che sono stati 
fatti finora per rendere il raffinamento della ghisa più econo- 
mico , mi asterrò dal distinguere Y innumerabile qnantilà di 
metodi che furono introdotti , giacché la differenza esistente é 
spesso così insignificante , che si ha qualchè difficoltà a com- 
prendere come abbiasi potuto loro assegnare dei nomi diver- 
si, ed inoltre perchè lo scopo fin da principio propostomi è sta- 
to di parlare di quei miglioramenti soltanto che possonoes- 
sere generalmente applicati, e non di arrestarmi a tutte le dif- 
ferenze insignificanti che a questa industria , dal capriccio, o 
dalle circostanze locali furono unicamente imposte. 

Nel primo rango , fra tutte le modificazioni che all' arte Metodo 
di raffinare la ghisa si sono fatte subire, collocherò, come la mino 
più importante , e la men recente di tutte , la fabbricazione 
del ferro con il metodo misto. 

Il metodo misto in generale consiste in servirsi esclu- 
sivamente di carbone di legna per la fusione dei minerali , e 
per qualche altra manipolazione importante, e di carbon fos- 
sile in tutte le operazioni in cui i principi nuocivida tal com- 
bustibili contenuti possono facilmente render la qualità dei 
prodotti peggiore. Sotto il nome generico di metodo misto so- 
gliono comprendersi tre modi diversi di applicarlo usilati iu 
vari paesi , e che perciò han preso il nome di 



In Slesia il metodo misto consiste nel riscaldare la ghisa 
in un forno a reverbero fino alla temperatura rovente per 
mezzo del carbon fossile, e di trasportarla allora immediata- 
mente alla raffinerìa onde possa esser colà con risparmio di 



1 . ° Metodo Slesiano 

2. ° Metodo Gallese 

3. f Metodo Sciaropagnolo 



METODO SLESUNO 





sa 

combustibile vegetale messa in fusione , e quindi , come suol 
farsi ordinariamente , in ferro malleabile trasformata. 1 mas- 
selli che in seguito sono prodotti dall'azion del martello, sono 
scaldati egualmente in un forno a reverbero per mezzo del 
carbon fossile , e quindi dal martello o dai cilindri possono 
• più deboli dimensioni esser ridotti. (1) 



METODO GALLESE 



Il metodo misto adoprato nel paese di Galles (Inghilter- 
ra) è dettagliatamente descritto nell'opera stessa del Sig. 
Walter alla pagina 129, e siccome non fa parte di ciò che 
ho visitato nel mio viaggio , mi contenterò di dire che in tal 
caso la fusione della ghisa , e la sua trasformazione in quel 
che dicono gl'Inglesi fin metal è operata per mezzo del coke, 
ma in imo dei cosi detti fuochi di raffinazione alimentati dal- 
l' aria fredda. La trasformazione poi del fin metal in ferro 
malleabile è eseguita per mezzo del carbone di legna. 

L' ultima operazione destinata al tempo stesso a com- 
pletare la decarburazione del ferro, ed a riscaldarlo in mo- 
do che possa convenientemente distendersi sotto Y azione del 
martello o dei cilindri, è eseguita esclusivamente col coke, ed 
in un forno ordinario di raffinazione. 



METODO SCIAMPAGNOLO 



Nel metodo misto che si è adottato in Sciampagna, e di 
là propagato più o meno in quasi tutta la Francia, il carbon 



ffc (1) Filettagli relativi* un tnf metutln si troiano nella mrt<il 

turgia del ferro del Stg Wnltr-r fiig. 133. 
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di legna è stato completamente soppresso per convertire la 
guisa iu ferro, onde una doppia quantità di legna trovasi es- 
sere adesso all' uso degl' alti forni fusorj quasi esclusivamen- 
te ri serbata. 

L' apparecchio che per la raffinazione della ghisa suol 
essere in tal caso adoprato consiste in un forno a reverbero 
pochissimo diverso da quello conosciuto sotto il uome di for- 
no a pudeler iu uso nella fabbricazione del ferro col metodo 
Inglese. 

Neir opera del Sig. Walter già più volte citata , ed in 
una memoria che il Sig. Genyveau ha pubblicata sotto il ti- 
tolo Etat de la fabbrication du fer, et atener des forge* ne- 
gli Annali delle miniere 3. «Serie Tom. 12. pag. 514. po- 
tran trovarsi tutte le notizie indispensabili onde farsi un'idea 
esatta di questo sistema , e dei suoi vantaggi. 

Quantunque io non abbia fatto che accennare il metodo 
misto sperimentalo in diverse località , pure è facile di rico- 
noscere che da per tutto il fine principale propostosi è di e- Optilo 
conomi zzare il combustibile vegetale a spese del combustibile j' ulllio' 
minerale senza alterare sensibilmente la qualità del ferro ot- 
tenuto , ed in oltre di mettere a profitto tutti gì' istrumenti ed 
apparecchi che formano il corredo delle antiche ferriere. 

Di più il metodo misto ha V immenso vautaggio di ren- 
dere la produzione considerabilmente più celere, in virtù del- 
la quale trovandosi le spese generali dello slabilimeuto fra 
una maggior quantità di prodotti divisa , è evidente che il 
prezzo di fabbricazione dovrà diminuire nello stesso rapporto. 

In conseguenza di tutto ciò sembrami non essere ardito 
asserire che in tutti i paesi possessori di selve, ed in slato di 
procurarsi con facilità il combustibile miuerale, dovranno fra 
pochi anni metodi analoghi essere propagati; E qui forse ca- 
de in acconcio di fare osservare che la Toscana posseditrice 
essendo d' inlerminabile massa di minerale il quale riunisce r | lc re*ul- 
alla facilità di estrazione una ricchezza congiunta ad una t*rpoin-b- 
fusibilità senza pari , non dovrà stancarsi un momento , in ^ J^J" 
mezzo a circostanze così favorevoli, a rendere i melodi di dall' «Jo- 
fabbricazione ogni dì più economici onde giungere un giorno 1,one 

r _ metodo 

a poter sostenere la concorrenza di ogni altra nazione, e dan- m j, lo 
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do allora a quest' industria tutto lo sviluppo di cui è suscet- 
tibile , contribuire potentemente con un tal mezzo ad accre- 
scere la prosperità, e la ricchezza pubblica, che in un se- 
colo in cui lo spirito umano è degl' interessi materiali quasi 
esclusivamente occupato , può come base fondamentale essere 
considerata. 

Se la Toscana potesse di una buona qualità di carbon 
fossile disporre, sono convinto che il problema sarebbe già 
risoluto. 

Ma se fosse vero puranco che una brama cosi lodevole 
dP amor nazionale non dovesse esser mai esaudita fra noi , e 
se non fosse possibile trarre per quest'oggetto un partito van- 
taggioso da combustibili minerali che possediamo , dovremo 
per questo lasciare ai boschi la facoltà d'imporre i limiti alla 
nostra fabbricazione? No certamente. Le rare qualità dei mi- 
nerali dell' isola dell'Elba oso sperare che debbano un giorno 
renderci in ogni modo emancipati , e ciò allor quando si sarà 
riconosciuto possibile di barattare utilmente il nostro minerale 
contro del carbon fossile proveniente da qualche porto dell'In- 
ghilterra (1), o di altro paese meno distante (2). 

Un tal soggetto merita senza alcun dubbio di essere sot- 
tomesso ad un esame approfondito, e se più tardi potrò riunir 
documenti positivi , e bastanti per dimostrar la possibilità, e 
l'utilità di questo progetto, m' ingiungo fin d' ora il dovere di 
farli immediatamente conoscere. 

Ma lasciamo, per questa volta , da parte ogni altra mo- 
dificazione che gli stabilimenti nei quali si adopra il combu- 
stibile minerale hanno sperimentata, altrimenti troppo diver- 
gerei dallo scopo principale propostomi , e ristringiamo il no- 
stro esame alle modificazioni introdotte nell'arte di produrre 



( J ) Aarrcastle, per esempio, privo di ferro ed abbondantissimo 
in carbon fossile, ed in positione cosi fax-o/d'ole potrebbe forse so- 
disfare ut i/mente a tal fine. 

(2) La strada a guide di ferro che si eseguiste da Alais a 
Beaucaire potrà trasportar facilmente sul Mediterraneo il carbon 
jossile di quella località. 
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i! ferro per mezzo del combustibile vegetale, comt fin di prin- 
cipio io mi sodo esclusivamente proposto. 



FORNI DI RAFFINAZIONE 
RICOPERTI DA UNA [VOLTA 



Per poco che si esamini attentamente il forno che per la 
conversione della ghisa in ferro suol esser da per tutto ado- 
prato non potremmo esser sorpresi abbastanza in vedere come 
ha potuto tardare sì lungo tempo ad esser migliorato, se non 
si riflettesse al tempo stesso che la piena ignoranza in cui e- 
rano i fabbricanti nei tempi andati sulle proprietà fisiche del 
calorico, ed il prezzo mite dei boschi , mentre da un lato ren- 
devano le difficoltà di gran lunga maggiori , dall' altro i per- 
fezionamenti erano molto meno importanti, o necessari. 

Ma oggi come non maravigliarsi in vedere che dei forni 
destinati a sviluppare una temperatura elevatissima sono a- 
perti da tutte le parti anziché disposti in modo da riflettere sul 
fuoco medesimo il calorico raggiante, che suol essere nelP at- 
mosfera liberamente disperso ? Come non essere egualmente 
sorpresi vedendoli aneor sormontati da camini larghissimi P 
Questi aspirando continuamente una gran quantità d' aria e- 
steriore, e provocando così un 1 immensa corrente, ne avviene 
che la parte superiore del forno trovasi senza interruzione lam- 
bita, per cui è necessario accumulare una maggior quantità di 
carboue onde impedire che il raflredamcnto possa troppo pro- 
fondamente inoltrarsi. 

Per ovviare ad una perdita di combustibile puramente 
volontaria si cercò anni sono di ricuoprire il forno delle raffi- 
nerie per mezzo di una volta , ma la necessità di economizza- 
re il combustibile nelle ferriere non essendosi fatto fino allora 
sentire abbastanza , i pregiudizi , e V opposizione dei lavo- 
ranti (che in qualunque paese suol essere sempre nelle minime 
modificazioni incontrata) prevalse, e non ostante il minor con- 
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sumo di combustibile che ne risultata, il metodo fu in seguito 
abbandonato. 

Ma intanto la fabbricazione, e per conseguenza il con- 
sumo è andato sempre accrescendosi , quindi Y economia di 
combustibile una imperiosa necessità essendo stata ricono- 
sciuta, i produttori son divenuti sordi alle grida dei lavoranti 
e con severità perseverante giunsero a trionfare in questi ul- 
timi tempi di tutti gli ostacoli, ed a dotare questo ramo d'in- 
dustria di nuove ed utili disposizioni. 

Né ornai può cadere dubbio sul risparmio di combu- 
stibile, che dal ristringimento del crogiolo, e dal ricuopri- 
raento di una volta , la teoria insegna dover esstr prodotto. 
Infatti tali modificazioni si sono in Francia , ed in parte della 
Germania di già propagale , ed io ho trovato che nelle fer- 
riere dei Dipartimenti des Ardennes , Moselle , Chèr, iVie- 
t>re, Haute-Saòne,e più specialmente ancora nel/>ou6s,e nel 
Ducato di Baden erano state da per tutto introdotte, ed ovuu- 
que esiste simlglìanza di resultati, e piena sodisfazione. 

Infatti in tutti quei luoghi nei quali tali modificazioni 
non furono contemporaneamente complicate con altre], rile- 
vasi dai loro libri di amministrazione , che un' economìa di 
combustibile non minore di 15 °lo si è con un tal mezzo ot- 
tenuta. 

Disegni e descrizioni dettagliate sul perfezionamento dei 
forni di raffinazione della Ghisa del Ducato di Baden , e già 
introdotti in un gran numero di officine della Franche-Com- 
tè, ed altre provincle Francesi, sono state pubblicate dal Sig. 
Genyveau negli Jnnales des Mìnes Tom. XIII. 3. me Serte. 
e neir opera dei Sigg. Walter e le Blanc sulla metallurgia 
del ferro. 

APPLICAZIONE DELL'ARIA CALDA 
AL RAFFINAMENTO DELLA GHISA 



Parlando dell' applicazioue dell'aria calda negl'alti for- 
ni fusorj fummo costretti di riconoscere la gran contradizio- 
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ne dei resultati ottenuti , ma non avverrà fortu italamente In 

stesso nel caso del quale dobbiamo adesso occuparci. 

L u*o dell' aria scaldata nelle ferriere non solo ha pro- 
dotto un" economia notabile nella quantità di carbone che 
precedentemente occorreva alla produzione di inno, chilo- 
grammi di ferro , ma si è ottenuto pur anco lo stesso effetto 
con grau risparmio di ghisa. 

In tutti quei luoghi nei quali si è contemporaneamente 
applicata Paria scaldata, e ricoperto il forno con una volta 
ho trovalo V economia di combustibile corrispondere air in- 
circa a 25 °1 0 . Per cui defalcando 1 5. ,K che serabrebbe 
dover essere all' effetto della volla attribuito, un' economia 
di circa 10 °l 0 potrebbe esfere dall'applicazione dell' aria 
calda ottenuta. 

Relativamente poi alla (mainila di ghisa necessaria alla 
produzione di 1000. chilogrammi di ferro ho trovalo, meno 
qualchè piccola eccezione, che occorreva ordiuariamente ado- 
prare con Paria fredda dai 1500 ai 1350 chilogrammi di ghi- 
sa , mentre lo stesso effetto poteva esser prodotto con 1' aria 
calda da soli 1250. a 1500. chilogrammi di ghisa. Questi re- 
sultati si accordano bastantemente con quelli che ilSig. Gue- 
nvveau, ed il Sig. "Walter han pubblicati. 

Ho trovato però una ferriera nella quale I' economia di 
metallo si è fatta sentire in quantità molto maggiore di quella 
che è stata finora registrata, per cui mi credo in obbligo di 
farne menzione speciale. 

L officina di Audincourl situata nel Dipartimento du 
Doubs quasi su i confini di quello della Haute- Saóne, e du 
Haut-Rhin ha adottato, ad imitazione degli stabilimenti 
vicini , il sistema dell' aria calda, ed ha ottenuto un rispar- 
mio di combustibile che corrisponde a ciò che abbiampoco fa 
indicato. Ma la quantità di ghisa economizzata ascende in- 
vece a 90 per 1000 anziché a 50 come abbiam veduto nei 
casi precedenti. Cioè con soli 1225 eh."' si hanno 1000 eh."' 
di ferro , mentre 1315 eh.** almeno solevano essere a ciò 
precedentemente adoprati. 

Se la causa di un maggior risparmio debba attribuirsi 
piuttosto air esagerazione del consumo primitivo di ghisa, 

3 
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prodotto dalla negligenza dei laYoranti, anziché agli effetti 
dell' aria calda non saprei dirlo. Ciò è molto probabile, ma 

fin ad ora mancan le prove per dimostrarlo. 

Prima di terminare questo soggetto dirò che in molte lo- 
calità ho trovato essersi contro l'aria calda un'opinione svan- 
taggiosa già stabilita, giacché si era credulo osservare la qua- 
lità del ferro, dopo l' applicazione di tal sistema , notabilmente 
alterata. Mi sono dato ogni cura onde costatare la realità di 
questo rimprovero, ma finalmente ho potuto accorgermi che 
la causa di tulli questi lamenti era prodolla da una difettosa ap- 
plicazione del metodo. cioè dalla poca abitudine dei lavoranti 
e sovente ancora dalla temperatura troppo elevata alla quale 
1' aria era introdotta, Nel qual caso parrebbe che il lavorante 
non potendo condurre il suo travaglio con bastante velocità u- 
na parte del ferro si trova bruciata , come suol dirsi nelle fer- 
riere, ossia ossidala, e questa mischiandosi sotto l'aizon del 
martello al reslo della massa metallica è facile intendere che 
possa esser seusibilmenle alterata. 

Ma un fatto costante si è che in tutti quei luoghi nei quali 
con pazienza e perseveranza si è cercato di trovare la tempera- 
tura la più conveniente, per la natura della ghisa a raffinarsi, 
gì' inconvenienti han finito per disparire, ed i vantaggi di so- 
pra indicali son sempre rimasti in appoggio di questo sistema. 

A lai proposito debbo avvertire che tutte le volte che Pa- 
ria è stala scaldala al di là di 200 gradi, gl'inconvenienti non 
han lardato a manifestarsi. Dunque un tal grado sembra do- 
versi ammettere rome il limite estremo di temperatura al qua- 
le può essere l' aria nelle ferriere elevata. 

UTILIZZAZIONI 
DEL CALOR FKRDl TO 
NELLE FERRIERE 



I Sigg. Jubertot,e Calichcr (Padre) che ebbero i primi 
r idea di adoprare le fiamme perdute alla gola dei forni fusorj 
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(come abbiam già veduto) alla cottura dei mattoni, della calci- 
na, e del filo di ferro, era naturalissimo che estendessero le lo- 
ro esperienze anche al calore che perdesi ordinariamente nelle 
ferriere, e che ne ottenessero egualmente resultati vantaggiosi. 

A misura che_si accrebbero gli usi delle fiamme perdute 
negli 'alti forni fusorj le ferriere non tardarono a seguitarne 
l'esempio, per cui oggi tutto ciò che è slato già detto relativa- 
mente alle utilizzazioni fatte nei primi ci dispensa completa- 
mente di' entrare in alcun ragguaglio relativamente a quelle 
fatte nelle seconde. 

In conseguenza T aria è stala scaldata con un tal mezzo, 
e la carbonizzazione in vasi chiusi è stata egualmente sperimen- 
tata. Di più si sono applicate le fiamme al riscaldamento dei for- 
ni destinati alla cottura del pane, a render la ghisa incande- 
scente onde accelerar la fusione nel suo ingresso nel fuoco del- 
la raffineria, ed inoltre al riscaldamento dei masselli, della la- 
miera, e delle barde di ferro, che debbono quindi sotto l'azion 
del martello, e dei cilindri, alle forme, ed alle richieste dimen- 
sioni, esser ridotte, economizzando con un tal mezzo la totalità 
del combustibile che in simile operazione era necessario altre 
volle adoprare.'La massima parte della Franche- Com tè ri of- 
fre adesso esempi di questa natura, ed il Sig. Guenyveau ne*!- 
la memoria di sopra indicata , ed il Sig. Walter nella sua me- 
tallurgia pratica , descrivono esattamente tali operazioni . e i 
disegni dei migliori forni che sono stati ad un tal uso impie- 
gati non lasciano su questo rapporto nulla a desiderare. 

La sola applicazione che non sia stata fatta finora si è la 
produzione del vapore per mezzo del calor perduto nelle fer- 
riere. Ma nessuna ragione teorica sembrando opporsi a ve- 
derla un giorno realizzata , giova sperare che questa puranco 
potrà sulla nota già estesa degli effetti utili che da questo si- 
•tema posson ritrarsi, esser in breve compresa. 



Fini della Seconda Part$ 
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CONSIDERAZIONI 

SULLA SOSTITUZIONE DEL LEGNO IN NATURA 
PROSCIUGATO, OD IMPERFETTAMENTE 
CARRONIZZATO AD UNA PARTE, OD ALLA TOTALITÀ' 
DEL CARBONE CHE NELLA SIDERURGÌA E* STATO 
FINO A QUESTI ULTIMI TEMPI 
ESCLUSIVAMENTE ADOPRATO 

Il raccogliere in un Capitolo a parte tutto ciò che si è speri- 
mentato in questi ultimi tempi nella metallurgia del ferro re- 
lativamente all' applicazione del legno in natura, o più, o me- 
no alterato da una carbonizzazione imperfetta, sembrerà forse 
derogare alF ordine che in questo scritto avrebbe potuto es- 
sere richiesto. Ma siccome simile innovazione ha fino da qual- 
che anno attirato isolatamente tutta Y attenzione dei metallur- 
gisti, ed è stata P oggetto esclusivo di molte pubblicazioni, 
quindi ho creduto dover io puranco farne un soggetto a parte, 
giacché sembravami che intercalando,! resultati che da tali ap- 
plicazioni si ottennero, in diversi punti di questa memoria . 
! non avrei forse potuto che a scapito della chiarezza, e non 
senza difficoltà, collegarli convenientemente tra loro in modo da 
far sorgere, ravvicinandoli , le conseguenze importanti che mi 
è sembrato poterne dedurre. A tutti è noto oramai , che nella 
preparazione del carbon vegetale, un' immensa quantità di 
combustibile è giornalmente perduta; ed è noto puranco , ciò 
dipender non solo dalla quantità di legna che debbono esser 
consunte onde sviluppare il calore indispensabile all'espulsio- 
ne delle sostanze volatili , quanto dalla quantità di carbonio 
che le sostanze medesime seco trascinano. Una perdita con- 
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niderevolt di combustibile risulta ancora dal modo trascuralo 

con cui T operazione suol esser condotta. 

Vediamo quindi io virtù di quali espedienti si è cercato 
di rimediare in questi ultimi tempi agii effetti disastrosi della 
carbonizzazione imperfetta quale ordinariamente suol prati- 
carsi nei boschi. 

Tre metodi si sono in questi ultimi anni sperimentati , 
i quali soglion fra loro con i nomi seguenti esser distinti. 

!.• Metodo del legno verde, o in natura (bois vert) 

2. ° Metodo del legno prosciugato (bois désseché) 

3. ° Metodo del carbon rosso (charbon rous). 

Questi sono stati dettagliatamente descritti nelle ultime 
pubblicazioni des sì una les de* JMnes 3 Be «Serie Tom. XII J. e 
nell'opera del Sig. Walter intitolata metallurgie pratique du 
fer , per cut sembrami non dovermi arrestare lungo tempo a 
descriverli, giacché proposto essendomi, non di ripetere ciò 
che su tal soggetto è stato già detto, ma di far sorgere, da un 
esame accurato di ciò che è stato fatto fin ora, conseguenze che 
non è a mia notizia essere state ancora dedotte: Coloro che 
bramassero avere completa istruzione di quanto fu operato su 
questo soggetto possono ricorrere alle eccellenti memorie che 
U Sig. Sauvage, ed il Sig. Bineau han pubblicate (1) , ed al- 
l' opera già indicata dei Sigg. Walter, et Le Blane (2). 

In conseguenza di tutto ciò mi contenterò di accennare 
soltanto che appena fu conosciuto in Francia essersi per la 
fusione dei minerali, in Russia, in Svezia, ed in America 
economicamente sostituita una certa quantà di legna ad una 
parte del carbone che per I' addietro si era a tale effetto e- 
sclusivamente adoprata ; s' incominciarono nel 1835 nume- 
rosissime esperienze la dove la penuria del combustibile più 
che altrove si era fatta sentire ; ed ecco perchè nel diparti- 
mento degF .indenne* si propagò il metodo del carbon rot- 



ti) II primo ha pubblicate le sue memorie nel tomo XI, e X III 
degli Annales des mines Zme., serie ed il secondo nel suddetto 
tom. XIII. 

\l) Metallurgie prati>fite du fer pag. 2 17. 
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so , ossia la sostituzione del legno imperfettamente carbo- 
nizzato, e perchè quasi contemporaneamente nella Franche" 
Comlè si adottò il metodo del legno prosciugato. 

Nel primo , e nel secondo caso dopo aver portato il le- 
£«m Ilei 8 110 » della lunghezza di 80 centimetri e di nn diametro che 
legno in. raramente oltrepassa 0, m 10., sul suolo stesso della fonderia , 

Sforni ivi è ridoU0 ' P er mez7 ° di asce ' 0 di se * he ' dagruomini ado- 
prate, o messe in moto meccanicamente per mezzo delle ruo- 
te idrauliche della officina, in frammenti di una lunghezza che 
suol variare fra i 12 ed i 31) centimetri. Quindi la quantità 
che deve essere trasformata in carbon rosso si porta fino alla 
gola dell'alto forno fusorio; ove è gettata in una serie di cas- 
se di ferro fuso convenientemente disposte nel numero di cir- 
ca 14, o 16 f o più, secondo la grandezza del forno, le quali, 
inviluppate essendo a piccola distanza da una muraglia, per- 
mettono ai gas infiammabili che si sprigionano dal forno me- 
desimo, di circolare liberamente, e di bruciare a misura che 
si inoltrano, mescolandosi successivamente ad una certa quan- 
tità di aria che può essere iu diversi punti, per mezzo di pic- 
cole aperture a ciò praticate, volontariamente introdotta; ciò 
produce che il legno, nelle casse suddette rinchiuso, trovasi 
sottomesso ad una vera distillazione nella quale suol perdere 
dopo sei ore ni Tinniva 40 per cento del suo primitivo volume. 

Il carbon rosso così ottenuto si estrae in virtù di una 
piccola porta esistente alla parte inferiore delle casse medesi- 
me, e si rinchiude nei così detti soffocatori (etounoirs) onde 
impedire che per il contatto dell'aria sia questo, prima della 
sua introduzione nel forno, rapidamente infiammato. 
^ 11 legno prosciugato differisce dal carbon rosso unica - 

/ì.hTIih n,enle P crc »« ,a distillazione non essendo spinta tant' oltre 

legna prò esso non perde che l'acqua igrometrica contenuta, ed un quar- 

scmg.uo lo so j lan i 0 suo primitivo volume. 

IT apparecchio a tal' effetto adoprato differisce conside- 
rabilmente dal precedente, non tanto per le sue dimensioni, 
e per la sua costruzione, quanto perchè i gas che servono a 
riscaldarlo invece di lambirne esteriormente tulle le faccie 
s introducono nelP interno ponendosi così in contatto con il 
combustibile ivi contenuto. 
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A t*r effetto si costruiscono cinque, o sei camere conti- 
gue, e quadrale ad ognuna delle quali suol darsi 3," 30 di 
lunghezza alla base, e 2, m 70 di altezza. 

Le fiamme che escono dal forno sono in primo luogo or- 
dinariamente adoprate a riscaldare V aria , o ad altri usi , e 
quindi condotte al di sotto del. fondo dei seccatoi, di là si di- 
stribuiscono per mezzo di due piccoli condotti, praticati in 
ognuna delle pareti comuni a due camere, nella parte supe- 
riore delle medesime, e traversando dall'alto in basso il com- 
bustibile ivi convenientemente disposto riescono cariche di 
vapori per le piccole aperture situate alla parte inferiore del'e 
(accie laterali. 

Il prosciugamelo richiede ordinariamente 48 ore, il raf- 
fredamento 24 dopo di che il legno estratto dai seccaloj è se^ 
gato alla lunghezza di circa e poi adoprato in mesco- 

lanza con il carbone nell' alto forno fusorio. 

Finalmente il metodo del legno verde consiste, come lo p fP j,.,ra- 
indica il suo nome slesso, nell' adoprare il legno in natura ,,rl 
dopo averlo ridotlo io frammenli della lunghezza di circa j e ?uo * er " 
0 m ,20. o 0 m ,25. 

Quest' ullimo sistema , come è facile accorgersi è il più 
semplice di ogni altro, perchè non richiede nessun apparec- 
chio costoso , giacché la sua divisione suol essere da seghe 
circolari effettuata, ed allorché trattasi di sperimentarlo sol- 
tanto, le seghe a mano, o le accette possono egualmente 
servire. 

Dopo avere sperimentalo i metodi suddelti#egl' altri 
forni fusorj, si è cercato di estenderli ancora nei forni di raf- 
finamento onde trasformare la ghisa in ferro malleabile. 

E' inutile parlare delle manovre alle quali il legno è sol- Pl . epar ( . 
tomesso in tal caso essendo esattamente le stesse di quelle rione ilei 
che subisce allorquando suol destinarsi alla fusione dei mi- ], ";"° 
aerali; aggiungerò soltanto che il legno suole per tale ope- n(>l | e f> r . 
razione esser segato più corto , cioè della lunghezza di circa Hm. 
0, B 08. a 0," 1 10; e che per il carbon rosso la distillazione è 
spinta tan t'olire che le materie volatili espulse essendo quasi 
del tutto , il prodotto che ne resulta può essere equiparato a 
quello del vero carbone ottenuto in vasi chiusi. 
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Ma abbandoniamo ora mai la parte descrittiva di tali 
sistemi ed esaminiamo accuratamente , i resultati fin ad ora 
ottenuti , e le conseguenze che ne sono slate dedotte , onde 
misurare con precisione i vantaggi reali che da questi ne de- 
rivarono. 

Fra le diverse memorie date alla luce sii questo sogget- 
to quella che il Sig. Bineau ha inserita nel Tom. XIII. 3.— 
serie dei Annales des mines è senza dubbio la più completa, 
giacché avendo egli percorso per commissione dell' Ammini- 
strazione generale delle miniere alla fine del 1837. tutti i di- 
partimenti che a tali esperienze si erano dedicati, ha potuto 
raccogliere i resultati ottenuti in ogni località , ed avvicinan- 
doli quindi fra loro dedur facilmente in quali limiti, l'econo- 
mìa che se ne può sperare, è compresa. 

Alla fine del 1838 ho dovuto percorere io pure per 
una causa simile i dipartimenti della Haute- Marne , Meme, 
Moselle, Ardennes. Chè^ Nieore, Cote-d'or, Haute -Saóne, 
Doubs , Ilaut-Rhin ec. e raccogliere documenti aopra il sog- 
getto medesimo, quindi accordandosi questi bastantemente con 
quelli che il Sig. Bineau ha pubblicati ; per tal ragione , e 
per 1' altra di sopra indicata , ho creduto dover registrare 
soltanto nella presente i resultati definitivi ai quali il detto 
Ingegnere è arrivato; a questi soltanto dovran dunque essere 
riferite le osservazioni che mi han servito di base onde giun- 
gere alle conseguenze che sono per dedurre. 

Il dato principale da cui il Sig. Bineau è partito per 
stabilire Éconfronto dell' economia ottenuta nelle diverse of- 
ficine si è che la carbonizzazione eseguita in quasi tutta la 
Francia non ha dato air incirca fin' ora che 17. per cento sul 
peso del legno , che tre mesi dopo il suo abbattimento erasi 
riscontrato; quindi ha potuto dedurre nelle diverse località 
resultati analoghi a quelli dell' esempio seguente. 
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ESEMPIO 



ALTO FORNO FUSORIO DI MASSEVEAU 



La quantità di carbone necessaria a produrre nel forno 
di Hasseveau 1000 chilogrammi di ghisa era precedentemente 
di 5,"3 229; e siccome ogni metro cubo pesava 230 chilogram- 
mi, cosi ne resulta che il peso totale del carbone a tale effetto 
adoperato è 5, -3 229 X 250 eh 1 ss 1203. 

Ora siccome 100 di legna in volume han reso 28 di 
carbone , e 100 di legna in peso han reso 17. di carbone , 
quindi si potranno stabilire le due proporzioni seguenti 

iu3 in 3 ni3 

0, 28: 1 : : 5:X 

chi 

17 : 100 : : 1203: X' 
Da cui si deduce 

i&3 

X = 18, 675 
X' = 7076 

Nello stesso modo il Sig. Bineau ha dedotto il consu- 
mo di tutti i forni dal medesimo visitati come s' incontra in 
diversi punti della sua memoria, e che io raccolgo nella tavola 
seguente. 
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QUANTITÀ» DI COMBUSTIBILE NECESSARIA 
ALLA PRODUZIONE DI 1000 CHILOGRAMMI DI GHISA 



SERVENDOSI ESCLUSIVAMENTE D. CARBONE 
BELL'IPOTESI CHE LA CARBONIZZAZIONE RENDA 17 ol 0 



località' 


PESO DEL 


i 

PBSO DEL LEGNO 


VOLUME DEL 




CARBONE 


CHE HA PRODOT- 


LEGNO A CIO' 






TO QUESTA 


NECESSARIO 






QUANTITÀ* DI 








CARBONI 


• 


Masseveau 


1205 


tv-*/? «l; 

7076 chi 


18,">3 6/5 


Betaucourt 


1819 chi 


10700 chi 


32,«3 485 


S. 1 Loop 


1122 chi 


6600 chi 


17,^3 586 


Fallon 


1319 chi 


7758 chi 


22,m3 745 


Etraveaux ( 


I resultati ot 


temili non so 


no tali da po- 


Farincout ( 


tere istituire 


un confronto 




Loulans 


1247 chi 


7535 chi 


21,m3 500 



Riprendendo adesso V esempio sopra indicato di Mas- 
se vau onde confrontare i resultati dell'antico metodo con quelli 
ottenuti mescolando una certa quantità di legno in natura con 
il carbone, il Sig.Bineau ha osservato che lo stesso forno, per 
produrre in tal caso 1000 hi di ghisa ha consumato 3 m 3,469. 
di carbone, e 3 m3 ,527 di legna. 

Abbiam già veduto di sopra che 100. di legna in vo- 
lume producono 28. di carbone in conseguenza i 3 m3 ,469 
ora indicati rappresentano 12 m 3,:589. di legna. Infatti 

ru3 m3 m3 ni3 

3,469: X: : 0,28: 1. Ossia X = 12,389. 
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Dunque la quantità totale di legna che è stata necessa- 
ria in tal caso alla produzione di 1000.cn'' di ghisa si com- 
pone delle due quantità 

12, "3 389 -i- 3,-3 527. 

Dalle quali si ottiene evidentemente 15^*3 916. 

Da ciò è facile dedurre il peso corrispondente; infatti si 
è Teduto di sopra che i 18, "3 675 pesavano 7076 in con- 
seguenza di che avremo 

ra3 chi ni 3 

18 ,675 : 7076 : : 15,916: X 
Dal che si deduce facilmente 
X m 6030 

Ripetendo adesso le stesse operazioni per altre località 
avremo il consumo di combustibile per 1000 eh' di ghisa al- 
lorquando si adopra una mescolanza di legna e di carbone. 

QUANTITÀ* DI LEGNA NECESSARIE 
ALLA PRODUZIONE DI 1000 chi DI GHISA 
ADOPRANDO LNA MESCOLANZA DI LEGNA E DI CARBONE 
NEL RAPPORTO INDICATO NELLA TERZA COLONNA 



località' 


PESO 
DEL 

Legno 


VOLCHB 

a ciò' 

NECESSARIO 


QUANTITÀ* DI LEGNO 
1 CARBO.NB INTRODOTTO 1 
NEL FORNO ) 


MasseVeau 


6030dù 


15,"»3 916 


( legna 
( carbone 


3,m3 527 

3, m3 469 


Betauconrt 


9906cbi 


30,^3 350 


( legna 
( carbone 


4,n.3 29* 
7^3 219 ! 

! 


S. 1 Loup 


61 loda 


16,m3 291 


( legna 
( carbone 


1,«'3 715 
4,ni3 227 | 


Fallon 


705$chi 


20,"3 680 


( legna 
( carbone 


t>a 597 | 
5,<*3 53/i | 


Loulans 

• 


6519chi 


19,n>3 087 


( legna 
( carbone 


1,m3 685 
5,™3 055 
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Sottraendo adesso tutti i resultati iscritti nelle prime due 
colonne dai loro corrispondenti nelle due ultime della tavola 
precedente, le differenze daranno V economia che nelle diver- 
se località è stata ottenuta dalla mescolanza del legno in natu- 
ra con il carbone. 



DIFFERENZE 

NEL consumo delle legna 

FRA L' ANTICO SISTEMA ED IL NUOVO 



località' 


TESO DEL LBGIfO 
ECONOMIZZATO 


VOLUME Un. LEGNO 
BCOHOtUZZATO 


Masseveau 

m 


1046du 


2,n»3 759 


Betauconrt 


794chi 


2,m3 155 


S. 1 Loup 


Ù87chi 


1,-3 295 


Fallo» 


70&chi 


2,™3 065 


Loulons 


816chi 


2,n»3 413 

• 



Se consideriamo tali economie astrattamente, debbon 
sembrarci senza alcun dubbio rilevanti, e sembrar può quin- 
di che F introduzione del legno negl'altri forni fusorj dovesse 
essere, come il Sig. Bineau lo ba fatto, caldamente inculcata 
air attenzione dei produttori. 

Io pure colpito in principio da quella seducente influenza 
che quasi sempre la nuovila suole esercitare sopra di noi, fui 
come tutti gì' altri ammiratore dei vantaggi suddetti , e par- 
iante di tutto ciò che tendeva a rimpiazzare negf altri forni 
fusorj una quantità più o meno grande di carbone per mezzo 
del legno in natura , o sottoposto ad una torrefazione più o 
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meno inoltrata. Pero avendo oramai riconosciuto che una pre- 
venzione qualunque sopra l' oggetto delle nostre considerazio- 
ni può facilissimamente indurci in errore, così, in tutte le 
visite da me fatte nelle diverse officine cercai con ogni sforzo 
di esaminare i processi , ed i resultamenti ottenuti con quel 
sangue freddo , e quello spirito di sana critica io virtù del 
quale soltanto può esser possibile dedurre le conseguenze e- 
satte e naturali dell' operazione. 

Qualchè sospetto quindi fu da me concepito contro la ve- 
ra utilità di questo sistema nelle ultime gite che furono dal 
mio viaggio necessitale, per cui avvicinando più tardi fra 
loro i documenti con ogni cura raccolti, mi trovo oggi costret- 
to a divergere dall' opinione di lutti coloro che si sono occu- 
cupati fin qui di tal soggetto, e che lo banuo con lauto ardo- 
re inculcalo. 

A me pare che occupandosi di questo sistema non si do- 
vesse soltanto esaminare quale economia può essere dallo 
stesso prodotta in quelle località nelle quali la carbonizzazio- 
ne barbaramente eseguita non rende altro che 17 "!„ sulla 
quantità del legno a tale effetto adoprata. Ma nelle conclusioni 
generali che da un tal' esame sono state dedotte sembra vami 
doversi determinare puranco in che rapporto i vantaggi di 
tal sistema diminuiscono, a misura che la carbonizzazione si 
perfeziona, ed allora invece d'incoraggire gli stabilimenti me- 
tallurgici di sopra indicati , a perseverare, e tutti gT altri ad 
adottare la mescolanza di legna , e di carbone , si sarebbe 
giunti ad una conseguenza del tutto opposta. 

Infatti continuando a prender per esempio il forno di 
Messeveau che ha dato fin ora resultali più vantaggiosi di 
ogni altro si osserva che per produrre H)00.« »» di ghisa sono 
stali necessari col nuovo metodo COSO ch : di legna, mentre 
che con l'antico sistema occorrevano 707G di legna per pro- 
durre la quantità di carbone cioè 1203 chilogrammi indispen- 
sabili ai 1000^>» di ghisa suddetti; giacché dalla carbonizza- 
zione ordinaria non si ottiene colà che 17 °l 0 . Ma se a Mas- 
seveau una piccola parte delle oure indispensabili al nuovo 
sistema si portasse alla vigilanza della carbonizzazione in mo- 
do da far produrre soltanto 19, chi 95 invece di 17; risulta 
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allora che la quantità di legna necessaria attualmente al nuovo 
sistema per la fabbricazione di 1000 chi di ghisa , produrreb- 
be esattamente i 1203 «hi di carbone di sopra indicati; ossia 
la quantità che al metodo antico occorreva per produrre lo 
stesso effetto 
Infatti 



Quantità <Ii legna 
attualmente indi- 
spensahileallapro- 
iluiione di 1000 
chi Ingram, di ghisa 

6030 



Quantità di carbo- 
ne necessario al- 
l' antico sistema 
per produrre 1000 
chilo? di ghisa 

1203 : : 



100: 



Quindi. 



chi 

X = 19,95 



Dunque è vero che carbonizzando a Masseveau in mo- 
do da ottenere 19, 95 °1 0 si avrebbe la stessa economia di com- 
bustibile che dall' applicazione del nuovo sistema resulta. 

Ripetendo adesso i calcoli stessi per tutte le località di 
sopra indicate si stabiliranno le proporzioni seguenti. 



chi 



chi chi chi 120300 
6030: 1203 : : 100 : X = 



6030 



chi 



Betaiicuort — 



S. Loup. — 



Fallon — 



chi chi chi 
9986. 1819: 100: X 



chi chi chi 
6113 : 1122 100: X 



chi chi chi 
7054 : 1319 : : 100: X 



chi 



181900 



9986 



chi 



chi 



112200 



6113 



ehi 



chi 



131900 



705* 



chi 



chi 



chi chi chi 
LouUn» — «519 . 1247 : : 100 : X 



12*700 



6519 



chi 
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Quindi si otterranno facilmente i valori di X 

■ s . chilogrammi 

Masseveau X ss 19, 95 
Betaucuort X » 17, 22 
. S/Loup X ss 18,33 
Fallon X ss 18, 69 
Loulans X ss 19, 15 
Sottraendo adesso il 17 da tutti questi valori di X t- 
v re ino 

chilogrammi 

Masseveau ■ ■ 2, 95 

Betaocourt. 0, 22 

S: 1 Loup. 1 , 33 

Fallon 1 , 69 

Loulans 2, 15 

Il che ci esprime di quanto per cento servirebbe far 
accrescere la rendita della carbonizzazione nelle diverse loca- 
lità per realizzare la stessa economia di combustibile che cou 
il nuovo sistema è stata ottenuta. 

Due obiezioni possono adesco essermi presentate. 

La prima si è la difficoltà di produrre con 100 eh 1 di 
legna allo stato di prosciugamento ordinario , quale suol es- 
sere 3 mesi dopo il taglio , una quantità di carbone superio- 
re a 17. 

La seconda che supponendo ancora che il metodo di car- 
bonizzazione fosse suscettibile di miglioramento, non appa- 
risce chiaro per questo che non sia economico mescolare una 
certa quantità di legna. 

Per rispondere intanto alla prima di queste due obie- 
zioni dirò che da tutti , e da gran tempo è riconosciuto che 
una gran quantità di combustibile è perduta nella carboniz- 
zazione ordinaria , e da tutti si riconosce egualmente il biso- 
gno di render V operazione meno imperfetta. 

A tal' effetto diversi processi sono stati proposti , ed t- 
sperimentati, ma quasi tutti essendo troppo dispendiosi p«r 
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convenire ad una operazione si semplice ed affidata esclusi- 
vamente all' incuranza dei carbonai in poco tempo degenera- 
rono affatto, e furono del tutto abbandonati. Ma non per 
questo dobbiam dedurre che le difficoltà sono insormontabi- 
li ; io dico invece che la negligenza dei produttori è affatto 
indegna di scusa. 

In prova citerò adesso diversi esempi i quali dimo- 
streranno abbastanza che senza alcuna spesa particolare , 
senza alcun apparecchio complicato è possibile di ottenere una 
quantità di carbone che può oltrepassare facilmente la metà 
di quella che generalmente si ottiene. 

Ho veduto io stesso air officina di Audincourt dep: 1 
du Doubs situato presso i limiti dei dipartimenti du Ilaut- 
Rhin , e della Haute-Saonne che , con una mescolanza di le- 
gna di qualità analoghe a quelle adoprate per la produzione 
del carbone nella massima parte degli stabilimenti metallur- 
gici di tutta la Francia , si otteneva costantemente 25 chilo- 
grammi di carbone per ogni 100 chilogrammi di legna a tal 
effetto impiegate; e < iò in virtù soltanto di una cura speciale 
osservata nella formazione dei mucchi, di una gran vigilan- 
za durante l' operazione , e di una marcia lentissima in tutto 
il periodo della carbonizzazione. 

A Niederbronn Dep: 1 du Bas-Rhin si ottengono con le 
stesse precauzioni , ma più scrupolosamente osservate 20, ehi 
di carbone per ogni 100 chilogrammi di legna di pino sotto- 
messe all' operazione. 

Per dare a questi esempi presi nella Francia medesima 
un autorità anche maggiore dirò che per mettere in piena luce 
un soggetto cotanto importante, ho creduto dovermi procura- 
re dei documenti auche in Germania onde poterli confronta- 
re a quelli di sopra indicali ; ed ecco cosa ho potuto sino ad 
ora raccogliere. 

La carbonizzazione ndVIIartz suol essere , come in o- 
gni altro paese, apprezzata in volume, e nou ili peso ; un e- 
sperienza diretta a determinare il rapporto esistente fra il 
volume ed il peso del carbone medesimo ha dato i resultati 
seguenti. 

Dopo avere abbattuto 32 Mailer ( il malter è la misura 
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locale in votame ) di querce , sono stati esposti dopo il lóro 
taglio €9 giorni air aria libera, dopo di ciò si è trovato the 
pesavano 44770 libbre 

Le quali sottomesse ad una lentissima carbonizzazione 
per il tratto di 17 giorni, e senza prendere maggiori cure 
di quelle che sogliono ordinariamente praticarsi, han fornito 
1 1883 libbre di carbone , per cui dalla proporzione seguente 
44770: 11883: : 100: X 
Si deduce. X=26,54 (I) 

Inoltre sono io stesso testimone della quantità di car- 
bone ottenuta ordinariamente nelle vicinanze di Freiberg in 
Sassonia ove la carbonizzazione si eseguisce con tutte le cure 
che caratterizzano I' amministrazione regia alla quale è affi- 
data. 

La qualità del legno sottomesso alla carbonizzazioue è 
il pino. 

La misura locale detta Schragen pesa 5500 libbre , e 
da ordinariamente dai 18, ai 20 panieri di carbone , ossia 
prendendo la media 19. 

Un paniere di carbone di legno di pino pesa presso a 
poco 84 libbre, e qualchè volta anche di piti. Si ammette dun- 
que in generale che 5500 5. di legna danno a Guer$dorf{ove 
tal carbonizzazione è eseguita ) 1600 7i di carbone 
Quindi potrà stabilirsi la proporzione 
5500: 1600: : 100: X 
Dunque. X ss 29, 09 

Cioè 100 libbre di legna danno 29, 09 di carbone. 

Alcune volte il prodotto A minore, giacché il legno ve- 
nendo flotleggiando dalla Boemia . ed essendo impregnato di 
umidità, se la stagione non è propizia al suo prosciugamento, 
la quantità di combustibile indispensabile alla evaporizzazio- 



(1) Questi documenti gli debbo alla compiacenza del Mg. 
Wreieslcben Direttor gene ale delle miniere a Freiberg (Berghau- 
mann) il quale in un viaggio ora eseguito nelC fi a ri z *i com- 
piacque di procurarmeli espi essamente , ed inoltre di ordinare che 
altre esperienze fossero fatte nel paese di Montsfelt sulle diverse 
qualità di legna. 
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ne è necessariamente più grande , per cui la quantità di car- 
bone si trova diminuita nello stesso rapporto. Ma in ogni ca- 
so non si ottiene quasi mai meno di 25 , e 2G °1 0 

Tutte le altre varietà di legna carbonizzate in altri puti- 
ti della Sassonia, sebbene non sottomesse air operazione con 
tante cure quante sogliono praticarsene a Guendorf , pure 
non danno mai un prodotto inferiore a 25 °1 0 . 

Da tutto ciò, e da quel che ho ottenuto io stesso carbo- 
nizzando , resulta patentemente che ogni qual volta la car- 
bonizzazione sarà con diligenza eseguita, le legna di notula, 
di pino , di faggio , di querce , e delle altre varietà del legno 
duro allo stato di prosciugamento ordinario, quale suol es- 
sere circa tre mesi dopo il taglio , dovranno produrre una 
quantità di carbone che esser non potrà mai minore di25.°l 0 . 

Dal che siamo autorizzati a dedurre frattanto che con 
un mezzo si semplice ed economico , e da pertutto facilmente 
applicabile potrà essere risparmiato non solo negf alti forni 
fusorj , ma in qualunque altra siasi operazione metallurgica , 
ed in tutte le applicazioni alle quali il carbone può esser de- 
stinato , un terzo della quantità di legna che per produrre lo 
stesso elicilo è stata (in ora impiegata. 

Quindi se s' incoraggissero i produttori, e si consigliasse- 
ro opportuuamcnte onde dirigessero i loro sforzi piuttosto 
a rendere i metodi di carbonizzazione meno imperfetti anzi 
che a tentare con mezzi sempre molto dispendiosi d'introdur- 
re del legno nelT alti forni fusorj , non solo realizzerebbero 
un economia di combustibile considerabilmente più grande 
di quella che con il leguo in natura è stata sin ora , nelle di- 
verse località mensionate , ottenuta ; ma anche , a risparmio 
eguale di combustibile, F economia effettiva di denaro che ne 
resulta nella man d' opera , e nel trasport > è molto più gran- 
de nel metodo che ho impreso a difendere, anziché in quello 
die sembrami dover essere condannato. 

Infatti abbiam veduto che nelle diverse località superior- 
mente accennale, ove la carbonizzazione è stato supposto non 
fornire che 17 °1 0 , non facendo uso che di carbone, era indi- 
spensabile impiegare le quantità di legna seguenti per ottene- 
re IOOU-ì" di ghisa. 
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•Imi F i " 1 

LOCA LIT 4 1 


FESO DEL LEGNO 


' 1 — — ■ * ■ - — * 

1 1 'ti \l vf 1" * W* T 

YOLUMK DEL LEGNO 




chilo. 


n.flr.3 


Masseveau 


7076 


18,675 


Betancourt 


10700 


32, 485 


S.» Loup 


6600 


17,586 


Falloo 


7758 


22,745 


Loulans 


7335 


j 21,500 




— 


! 



Supponendo adesso una diligente carbonizzazione intro- 
dotta nelle medesime località , e producenle quindi all' incir- 
ca 25 per cento, potremo diminuire di un terzo tutte le quan- 
tità nella precedente tabella indicate , ed avremo così il con- 
sumo delle legna che per produrre Io stesso effetto è necessa- 
rio adoprare. 

QUANTITÀ' DI LEGNA 
CHE SARAN NECESSARIE ALEA FABBRICAZIONE 
DI 1000 chi DI GUISA 



ALLORQUANDO LA CARBONIZZAZIONE RENDE 95 •!. 



LOCALITÀ* 


PESO DEL LEGNO 


! 

VOLUME DEL LEGNO 




chilo. 


me 3 


Marseveau 


4717 


12,450 


Betaucourt 


7167 


21,657 


S.» Loup 


4400 


11,72/1 


Fallon 


5172 


15,163 


Loulans 


4890 


14,580 
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Dividendo adesso per 3 tutti i valori dell' altra tabella , 
o sottraendo questi da quelli avremo in arabo i casi l' econo- 
mia di legna che, con una carbonizzazione la quale rendè 25 
"l„ , può essere ottenuta comparativamente al consumo che è 
necessario allorquando la carbonizzazione rende soltanto 17°l 0 . 

ECONOMIA CHE S'INCONTRA 
OTTENENDO 25 o| # DALLA CARBONIZZAZIONE 



LOCALITÀ* 


PESO DEL LEGNO 


VOLUME DEL LEGNO 




chilo. 


meri. 3 


Masseveau 


2359 


6,225 


Belaucourt 


5533 


10,828 


S. 1 Loup 


2200 


5,862 


Fallo» 


2586 


7,582 


Loulans 


2445 


7,167 , 



Mentre che mescolando del legno al carbone abbiam ve- 
duto dai calcoli del Sig. Bineau resultare per ogni località l'e- 
conomia espressa nella tabella seguente: 



LOCALITÀ* 


PESO DEL LEGNO 


VOLDHB DEL LEGNO I 




chilo. 


melr.3 


Masseveau 


1046 


2,759 


Betaucourt 


794 


2,155 


S. 1 Loup 


487 


1,295 


Fallon 


704 


2,065 


Loulans 


816 


2,413 
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Prendiamo idcsw» le differenze* fra i resultati di queste 
tlne ultime tabelle ed avremo. 

L7 eccedente d' economia che nelP ipotesi di una carbo- 
nizzazione perfezionata si realizzerebbe su quella che con una 
mescolai! sa di legna, e carbone è stata, fin* ora ottenuta 



località' 


PESO DBL LEGNO 


VOLUMI DM. LfGHO 


Masseveau 


Chilo»!-. 


me Ir. a 


1313 


3,466 


Betaucourt 


2739 


8,675 


S.* Loup 


1713 


4,567 


Fallon 


1882 


5,517 


Loulans 


1629 


ft.75* 



Dunque dirigendo V attenzione dei produttori piuttosto 
Terso la carbonizazzione che verso la sostituzione del legno in 
natura si otterrebbe nelle stesse località un' eccedente d' eco- 
nomia^ combustìbile rilevantissimo. 

Relativamente alla più grand 1 economia di denaro ef- 
fettivo che da ciò potrà resultare trovo che essa non sarà sol- 
tanto in ragion diretta della maggior quantità di combustibi- 
le risparmiata , ma confrontando le spese necessarie alla man 
d' opera nei due diversi casi troveremo nuove , e forti ragio- 
ni in appoggio di quanto ho impreso a dimostrare. 

Infatti apprezzando in un modo approssimato le spese 
suddette con i dati slessi che han servito di base ai calcoli 
del Sig. Bineau si osserva che chiamando a il prezzo di un 
metro cubo di legna prima del suo abbattimento, le spese clic 
occorrono fino al punto d' introdurlo nel forno sono le se- 
guenti. 
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PREPARAZIONE 
DI 1-3 DI LEGNA 



Acquisto di un metro cubo di legna non an- 
cora abbattuto a f , 

Taglio di 1 m 3 di legna. Generalmente 

suol essere 0 f , 50 

Trasporto del legno suddetto air officina. 
Elemento molto variabile ma prendendo 
la media dovremo supporre una distan- 
za di IO chilometri, ossia due leghe e mez- 
zo ed allora sarà 0\ 00 

Disposizione delle legna sul suolo dell' of- 
ficina medesima 0,10 

Spesa necessaria al trasporto del legno, alla 
sega, divisione del legno, e trasporto alla 
gola del forno 0 , 70 



Totale a +> 2 f , 00 
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PREZZO 



DI 1-3 DI LEGNA CARBOMZZATF 



Acquisto di 1 m 3 di legna a' 

Taglio del legno medesimo co 0 f , 50 

Trasporto del legno stesso al posto nel qua- 
le i mucchi debbono essere eretti. . . 0 f . 10 
Formazione dei mucchi, ordinariamente. . 0 f , \tl 
Carbonizzazione propriamente detta . 0 f , OS 
Trasporto della quantità di carbone da ciò 
proveniente ammetteudo, come sopra, una 
distanza di 10 chilometri, ossia due leghe 
e mezzo, ed il peso di l. m .i di legna 
300. d n; siccome la carbonizzazione deve 
rendere 25 °l 0 , cosi avremo 90. eh' 1 di 
carbone per ogni metro cubo di legna. Il 
trasporto di 1000 eh' alla distanza di 1 
chilometro P abbiam supposto disopra di 
0 f .25 Quindi avremo I000:0 f ,25 : : 90: X 
X = 0 f , 0225 e per conseguenza alla 
distanza di IO chilometri sarà. . . . 0 f . 225 
Scaricamento del carbone nei magazzini e 

trasporto sino alla gola del forno . . 0 , O'i 



Totale a H- 0/ 885. 

Prendendo adesso la differenza avremo 

( a + 2', 000 ) — ( a -+ 0', 885) = 1', 1 15 

Cioè la preparazione di 1. m3 di legna indispensabile on- 
de possa essere introdotto nel forno costa , 1/ 115 di più 
che per convertire la stessa quantità in carbone, e traspor- 
tarla nelle medesime circostanze. 

Potrebbe essere osservato adesso che le cure, e la vigi- 
lanza necessaria per rendere la carbonizzazione migliore au- 
menterà le spese indicate , giacché queste son relative alla 
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carbonizzazione quale suo} essere adesso eseguita. Ma farò 
intanto riflettere che i carbonai essendo pagati non alta gior- 
nata ma proporzionalmente alla quantità di carbone dai me- 
desimi fabbricata, è chiaro che il prodotto, diventando in vir- 
tù di dette cure, 1/3 maggiore, quand' anche la man d'opera 
aumentasse nello stesso rapporto , è chiaro che la spesa re- 
lativa a una quantità determinata di carbone resterà sempre 
la stessa; pur nonostante agli 0/08 di sopra indicati, ai qua- 
li suole ascendere approssimativamente la carbonizzazione di 
un metro cubo, voglio aggiungere 0 r ,015. 

L'economia per ogni metro cubo resterà sempre 
di 1', 10. 

Inoltre sarebbe indispensabile che una persona intelligente 
vigilasse continuamente la carbonizzazione, e sebbene lo 
stesso impiegato potesse esercitare la sua ispezione su tutta 
la quantità di carbone necessaria alle diverse operazioni della 
stessa officina, pure abondando in precauzioni ammetterò 
che ogni forno abbia il suo ispettore, al quale voglio che sia- 
no pagati 1200 n all' anno , quantunque la carbonizzazione 
non duri che qualchè mese. 

Dopo tutto ciò immaginando un forno che produca air 
incirca 5000. rh di ghisa al giorno troveremo che su i dati 
del Sig. Bineau si pub ammettere che i forni i quali hanno 
meglio profittato sin ora della mescolanza di carbone, e di 
legna hanno aggiunto all' incirca 3° 3 ,50 per ogni migliaio di 
chilogrammi di ghisa. 

In conseguenza per produrre 5000 eh' occorreranno ■ 

m 3 iu3 

3,50-5 ss 17,50. 

Moltiplicando per 30 si avrà la quantità di legna intro- 
dotte nel forno in un mese che è 525 B> 3 

E supponendo che il foruo agisca soltanto 10 mesi del- 
l' anno avremo. 

mt 

525 . 10 s 5250 
Cioè in un anno bisognerà trasportare 5250-3 di legna 
verde alla fonderia segarli ec. la qual man d' opera costando, 
come abbiam già detto, V, 10 per metro cubo più di quel che 
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costerebbe se fosse carbonizzato, risulta cbe Y economia otte- 
nuta per ogni migliaio di chilo. mi di ghisa sarà 

3.50 . V, IO - 3 f ,85 
Ed annualmente 5250 . l f , 10 = 5775.' 

Se da ciò si detraggono i 1200 n che ho detto doversi 
pagare air ispettore della carbonizzazione si avrà 5775 f — 
1200 r = 4575 r d* economia annua la quale anderà sempre 
crescendo non solo proporzionalmente alla quantità di ferrac- 
cia giornalmente prodotta, ma anche a misura che la quantità 
di legna introdotte nel forno per ogni migliaio di chilogrammi 
di ghisa diventerà maggiore. Ecco adunque un resultato che 
si oppone a tutto ciò che è stato detto , ed ottenuto fin ora. 

Per terminare adesso l' esame di quel che potrebbe os- 
servarsi in appoggio del metodo del legno verde, od in na- 
tura, risponderò alla seconda obiezione che potrebbe essermi 
opposta , e che abbiamo accennata , cioè che ammettendo il 
metodo di carbonizzazione migliorato, non apparisce (Mi- 
ro per questo che una certa quantità di legna mescolata 
con il carbone esser non potrebbe altrimenti economica. 

Consultando anche in tal circostanza ciò che risulta dai 
fatti , si osserva che da 100 chilogrammi di legna verdi si è 
ottenuto un effetto equivalente a quello di 29 c ,30 di car- 
bone (1) ossia , in altri termini , 100 chilogrammi di legna 
han rimpiazzato 29°,30 di carbone. 

Ora in virtù di quanto è stato esposto di sopra abbiam 
dimostrato esser possibile ottenere air incirca questa medesi- 
ma quautità allorquando la carbonizzazione è condotta colla 
debita intelligenza, ma pur nonostante non mi prevarrò di tal 
circostanza ed ammetterò, come abbiam fatto sin ora, che non 
si ottenga che 25 °1 0 

Supponendo quindi, come nel caso precedente, che 3*3,50 
sia la quantità media di legno che per ogni migliaio di ghi- 
sa suol mescolarsi al carbone , ed ammettendo al tempo stes- 
so , come suol generalmente accadere, che f."3 di legna pesi 
36o ch m ' avremo. 



(1) Si osservi la memoria del Sig. Bineau , Annalrs des mi- 
nti Zme strie Tom. XIII. pag. 207 verso 29. 
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ii)3 rhi rhi 

3,50.360 -a 1260 
che rappresentano il peso del legno mescolato al carbone, on- 
de produrre 1000 chilogrammi di ghiaia ; e questo come ab- 
biali) detto pocanzi , rappresenta nel foruo una quantità di 
carbone equivalente a 29, 30. c l 0 ; quindi si avrà 

rhi chi chi 

100 : 29, 30 : : 1260: X 

chi 

Ossia X = 3G9 

Supponendo invece la stessa quantità di legno sotto mes- 
sa alla carbonizzazione, e producente 25 °1 0 avremo 

chi chi chi 

100 : 25 : : 126: X 

chi 

Ossia X =315 

Prendendo adesso la differepza fra questi due valori di 
X si ottiene 54. 

Mescolando al carbone 3, m 3 50 di legno verde allorquan- 
do la carbonizzazione produce 25 °1 0 , si otterrebbe realmente 
per 1000 chilogrammi di ghisa 4 chilogrammi di carbone d' 
economia. 

Ma cercando adesso non più Y economia di combustibi- 
le, ma invece quella di denaro effettivo che in tal circostanza 
potrebbe supporsi dover resultare, troviamo che il sistema 
del legno verde è molto più dispendioso di quello che tende 
soltanto a rendere la carbonizzazione migliore. 

Infatti per produrre 5$.chi di carbone occorreranno al- 
l' incirca 216 chilogrammi di legna allorquando la carboniz- 
zazione renderà 25 °l 0 

Il valore di queste sarà variabile per le diverse località, 
ma per giungere ad ottenere un prezzo medio fra quello di 
tutti i Dipartimenti della Francia, ove le legna sono ad un 
prezzo più elevato, è necessario formare in primo luogo la 
lista seguente che esprime il costo di un metro cubo di legna 
nei diversi dipartimenti 

t 
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Còtos-du-Nord 1', 50 

Ille-«t-Vilaine , Mayenne. Haute - Vienne 
Indre , Dordogne , Lot-et-Garonne , Charente. 2 f , 00 
Parte della Còte-d' Or , e degl' Ardeunes . . . 2 f , 50 
Altra parte della Còte-d'Or e degl' Ardennes più il 

Giura, Voges , ISie vie, Chèr 5 f , 00 

Doubs , Rietine Bore 3 f , 50 

Parte della Haute-Saòne 4 f , 00 

Altra parte della Haute-Saòne, e quasi tutta la 

Haute-Marne H { , 50 

La piccola parte della Haute-Marne Ticino aS. f Di- 

52. f . 00 

Divìdendo adesso il 52 che è la somma di questi diver- 
si valori per 9. Si avrà 3 f , 55 che sarà il costo medio al 
quale . in questi ultimi anni uno Stero , ossia un metro cubo 
di legna non abbattuto, è asceso nei dipartimenti della Fran- 
cia ove tal combustibile trovasi essere ad un prezzo più ele- 
vato che altrove. 

Un metro cubo di legna pesando ordinariamente 300 , 
chilogrammi potrà stabilirsi la proporzione seguente 

360: 3'. 55: : 216: X 

Quindi X S 2 f , 16 

Dal che apparisce che indipendentemente dalle spese di 
trasporto, e preparazioni necessarie per introdurre 3, m 350 di 
legno verde nel forno, Y economia di denaro prodotta dai 5'i 
chilogrammi di carbone sarebbe 2 f , 16 ma abbiam veduto di 
sopra che la preparazione di 1.»3 di legno verde esigeva una 
spesa di 2 franchi , e che per carbonizzare la medesima 
quantità non occorrevano che 0 f , 90. 

Dunque resulta uà 1 economia in favore della carboniz- 
zazione che ascende a l f , IO per ogni metro cubo di legna. 

Ora siccome abbiam veduto che 3, n,; * 50 è la quantità 
di legna che può essere vantaggiosamente mescolata al car- 
bone per ogni migliaio di chilogrammi di ghisa prodotta, 
quindi si avrà 

5, TO 3 50 • 1 f , IO = 3 f , 85 
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Dai quali defalcando i 2U6 che rappresentano il costo 
dei 5& chilogrammi di carbone di sopra indicali si ottiene 
1'., 69. 

Il che ci esprime che anche in tal circostanza introdu- 
cendo del legno in natura, piuttosto che sottometterlo nella 
medesima quantità ad una buona carbonizzazione , invece di 
una economia si avrebbe una perdita di l r ,G9 per ogni mi- 
gliaio di ghisa fabbricato. 

Ma chi potrebbe adesso difendere il combattuto sistema, 
quando ad un resultato così evidentemente svantaggioso si 
aggiunge che per mantenere costante la marcia del forno fu 
necessario raddoppiar mai sempre, e da per tutto le cure, e la 
sorveglianza ? Se queste cure fossero state praticate tenendo 
fermo P antico sistema , avrebbe prodotto senz' alcun dubbio 
una sensibile economia. In secondo luogo è riflessibile che la 
quantità di ghisa giornalmente fabbricata dallo stesso forno 
fusorio, non ostante ciò che è stato detto in contrario per al- 
cun.- officine » si è quasi da per tutto in modo notabile dimi- 
nuita , e tal diminuzione ha oltrepassato sovente il quarto di 
ciò che precedentemente soleva ottenersi ; quindi 'gP interessi 
del capitale che il forno, ed i suoi accessori, rappresentano , 
la man d' opera , e le spese generali d' Amministrazione , es- 
sendo a carico di una minor quantità di prodotti , è chiaro , 
che , astrazion fatta dall'economia di combustibile , il prezzo 
di fabbricazione dovrà trovarsi accresciuto. 

In terzo luogo finalmente è da sapersi, che in quasi tutta 
la Franche-Goroté, ove il nuovo metodo è propagato , la 
rendita del minerale si è trovata considerabilmente diminui- 
ta . per cui la quantità che adesso è necessaria alla produ- 
zione di I000 (hl di ghisa si é accresciuta in un rapporto che 
varia fra 1/T> ed 1/3. comparativamente al primitivo consu- 
mo. (1) 



(1) // Sìg. Ehelman Ingegnere delle miniere net Dipoi ti- 
mento della ffaute-Saone si è procurate delle notizie su questo 
rapporto , onde trasmetterle all' Amministrazione generale delle 
miniere , ed avendo avuta la bontà di comunicarmele , ho veduto 
che queste corrispondevano con tutto ciò die io stesso aveva po- 
tuto raccogliere- 
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Dalla realtà di questi fatti mi credo autorizzato ad av- 
vertire che tutti gli stabilimenti i quali , ottenendo già dalla 
carbonizzazione 25 0 1°, hanno tentato d' introdurre del legno 
nei loro forni fusorj, si esposero, e si espongono immancabil- 
mente ad una perdita di denaro. Credomi autorizzato ancora 
di consigliare tutte le località che non hanno ottenuto fin ora 
dalla carbonizzazione altro che 17 °l 3 a non lasciarsi sedurre 
dall' uso del legno in na'ura introdotto negl'alti forni fusorj, 
ma a rivolgere invece tutte le loro cure verso la carbonizza- 
zione dalla quale potran sempre ottenere un risparmio di com- 
bustibile, ed un'economia di denaro effettivo di gran lunga 
maggiore a quello che dal metodo sopra indicato sarebbe mai 
per risultatare. 



USO DEL LEGNO VERDE NELLE FERRIERE 



Alle ferriere di OberbrUck (Dep. du Haut-Rhin) è la 
sola località nella quale sia stato applicato il legno verde alla 
trasformazione della ghisa in ferro malleabile. 

Allorquando il Sig. Bineau visitò la suddetta officino, si- 
mile innovazione era ancora in esperimento, quindi non potò 
dedurre nessuna conseguenza. 

All'epoca del mio viaggio le cose non erano più inoltrate, 
anzi P uso del legno verde nella raffinazione della ghisa era 
stato interrotto, senza che i proprietarj però fossero sconten- 
ti di queir applicazione , giacché erano determinati a ripren- 
dere le esperienze incessantemente. 

Ma in ogni modo probabilissimo essendo che i resultati 
prodotti in tal circostanza non siano per essere maggiori di 
quelli che negl' alti forni fusorj si sono ottenuti , cosi quanto 
intorno a questi , abbiamo di sopra indicato potrà ben' essere 
applicalo cotìtro P uso del legno verde nelle ferriere. 



USO DEL LEGNO PROSCIUGATO 
NEGLI ALTI FORNI FUSORI 



Credo potermi dispensare di entrare in dettagli relativa- 
mente a questo sistema sul quale Y esperienza sembra essersi 
già pronunziata, e di resumere il tutto nelle due osservazioni 
presenti. 

1. a Che gFalli forni fusorj i quali adopravano il legno 
prosciugato per la fusione dei minerali all' epoca del viaggio 
del Sig. Bineau , visitali da me un anno dopo ho trovato che 
tutti avevano rinunziato al prosciugamento delle legna, pre- 
ferendo iuvece la mescolanza di legno verde , e di carbone. 

2. ° Che non avendo mai potuto ottenere con un tal mez- 
zo un'economia di combustibile maggiore di quella che dal- 
l'uso dei legno in natura è stata prodotta ( senza diminuire 
in nulla gì' inconvenienti che vi sono inerenti) resulta che ol- 
tre tutte le ragioni autorizzanti a condannare 1' uso del legno 
verde negl'alti forni fusorj, esiste contro il di lui prosciuga- 
mento anche 1' aumento di spesa da simile operazione richie- 
sta, la quale ascende ordinariamente a 0 f ,50 per metro cubo 
di legna. 



L'economia che è derivata dall' uso del le^no prosciu- 
gato nel i affinamento della ghisa essendo inferiore a quella 
che è stata prodotta nella fusione dei minerali con lo stesso 
combustibile in tal modo preparato , ed essendosi inoltre di- 
mostrato che i vantaggi resultanti da questo sistema negF al- 
ti forni fusorj , sono inferiori a quelli che , dal legno in na- 
tura, nelle medesime circostanze adoprato , sono stali otte- 



LSO DEL LEGNO PROSCIUGATO 



*ELLE FERRIERE 
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nuli; possiamo concludere francamente, che di fronte ad una 
carbonizzazione bene eseguila . le perdite resultanti dall' ap- 
plicazione del legno prosciugato al raftìnamento della ghisa 
sarebbero molto più grandi di quelle che nei casi precedente- 
mente accennati abbiamo riconosciute. 

Tal condizione essendo per se stessa bastante a far pre- 
ferire una b'.nma carbonizzazione all' uso del legno prosciu- 
tto , diveuta inutili* affatto arrestarsi più lungo tempo sii 
questo soggetto , il quale non offrendo nessun altro interesse 
mi dispensa di entrare adesso nelle considerazioni che a tal 
uopo potrebbero essere presentate. 



L' economia che dalP uso del così detto carbon rosso 
negr alti forni fusorj, relativamente air antico sistema, è stata 
dedotta suppone che la carbonizzazione non renda che 17 °1 0 ; 
quindi si è riferita alla quantità di legna, che per produrre il 
carbon necessario alla fabbricazione di 1000 chilogrammi di 
ghisa occorreva precedentemente adoprare, dal che li è de- 
dotto 



l SO DEL CARBON ROSSO 



NEGL' ALTI FORNI FUSORJ 



ESEMPIO 



ALTO FORNO FUSORIO 



DI HARRAUCOURT ( Ardennes 




Prima d' introdurre il legno'imperfettamente carboniz- 
zato neir alto forno fusorio di llarraucourt, la quantità di 
carbone necessaria alla produzione di 1000 ct " di ghisa era 
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ordinariamente 6-3,750. proveniente da una quantità di le- 
gna eguale a 23-3,327. E siccome un metro cubo di carbone 
pesava 220«*«, resulta che i 6-3,750. pesavano 1485 chilo- 
grammi quindi potrà facilmente dedursi il peso dei 23»3,327 
d i legna , a tal effetto adoprati , per mezzo della proporzio- 
ne seguente. 

chi ehi chi 

17 : 100 : : U85 : X 

Chi 

Quindi X e 8735 

Eseguendo adesso dei calcoli analoghi a quelli dell'esem- 
pio precedente per alcune località nelle quali i resultati sono 
stati dedotti in modo da poter fare un confronto con. il consu- 
mo dell 1 antico siitema , secondo il Sig. Bineau può stabi- 
lirsi. 



COSSI MO DI LEGNA E CARBONE 

eh ■ 

NECESSARIO ALLA PRODUZIONE DI 1000 DI GHISA 
CON L* ANTICO SISTEMA 



località' 


FB80 
DBL CARBONE 


PESO 
DBL LBGKO 


VOLUME 
DBL LEGNO 




chilo»r 


chilogr 


mrtr.S 


Harraucourl 


1485 


8735 


23,327 


Vendresse 


1400 


8255 


25,138 



Gli altri forni che hanno sperimentato il carbon rosso non 
forniscono dati bastanti onde potere confrontare l'antico con- 
consumo con l'attuale. Essi sono conosciuti sotto i nomi se- 
guenti 

Senuc. Monlblain ville, Bievres, Multerhaiisen,Brazey ( I ). 



(1) // forno di Brazrr (Dipartimento della Conte- d'Or) a- 
vtva già abbandonato il carbon rosso allorauondo lo visitai. 
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Le due località iscritte nella tabella precedente, adopran- 
do una mescolanza di otto a nove parti di carbou rosso per uua 
di carbone ordinario, danno 

CONSUMO DI LEGNA NECESSARIE 
ALLA PRODUZIONE DI 1000^' DI GHISA 
COL MOVO SISTEMA 



IOCALITa' 


PESO DEL LEGNO 


VOLUME DEL LEGNO 




chilo. 


Hit Ir. 3 


Harraucotirt 


G290 


16,801 


Veodresse 


6038 


17,699 



Sottraendo adesso questi resultati dal loro corrisponden- 
te nella tabella precedente, si avrà I' economia che in quella 
località è stata prodotta dalla mescolanza del carbone ordina- 
rio, e del carbon rosso nella proporzione di I del primo ad 
8, o 9 del secondo. 



ECONOMIA DI COMBlSTlim.E 
OTTENUTA COL NI OVO SISTEMA 
PER 1000 rhi DI GHISA 



LOCALITÀ 


PESO DEL LEGNO 


VOLUME DEL LEGNO 




chilo. 


mrfr.S 


Harraucourt 


2145 


6,526 


Vendresse 


2197 


6,439 



Osserviamo adesso, come abbiam fatto parlando dell'u- 
so del legno verde , quanto sarebbe necessario che la carbo- 

5 
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nizzazione rendesse per ottenere la slessa economia che l'ap- 
plicazione del carbon rosso ha prodotto nelle citale località. 

Si stabiliscano a quesf effetto le due proporzioni seguen- 
ti. T una per Harrancourt, V altra per Vend resse avremo 

Quantità di legna ! Quantità dì car- 
necessarie nel si- j bone necessario 
stema nuovo. j nel sistema antico 

chi chi 

Harraucourt 6290° ' : 1485 :: 100:a? 

chi chi ehi 

Vendressc 6138 1400 : : 100 : x 

Dal che si deduce 

ehi 

Harraucourt x — 23,60 

chi 

Vendresse x ss 23,18 

Cioè migliorando ad Harraucourt, ed a Vendresse la car- 
bonizzazione in modo da farli rendere nel primo caso 23. 60 
e nel secondo 23, 18; si ottiene la stessa economia di com- 
bustibile che si realizza facendo uso del carbon rosso; si gua- 
dagna inoltre tutte le spese necessarie alla preparazione di 
questo carbone e si evitano gl'inconvenienti che ne resultano. 

Se adesso ripetiamo ciò che è stato già detto, parlando 
dell' uso del legno in natura, relativamente alla possibilità di 
ottenere 25 °l„ da una buona carbonizzazione, osserviamo 
che la quantità di combustibile che in tale ipotesi occorrereb- 
be per produrre 1000 chilogrammi di ghisa si otterrà dimi- 
nuendo di un terzo la tabella superiore esprimente V antico 
consumo , ed avremo cosi 

QUANTITÀ' DI LEGNA 



NECESSARIE ALLA PRODUZIONE DI 1000™ DI GHISA 
ALLORQUANDO L V C ARBON1ZZAZIONE RENDE 25©l» 



località' 


PESO DEL LEGNO 


! 

VOLUMB DEL LEGNO 




chilogram. 


roelr 3 


Harraucourt 


5823 


15,551 


Vendresse 


5490 


16,091 
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Sottraendo adesso queste quantità dal consumo del com- 
bustibile occorso nella mescolanza di carbou rowo, e carbone 
ordinario si avrà P economìa di combustibile die con un tal 
mezze» potrà resultare nelle stesse località comparativamente 
al uuovo sistema. 



LOCALITÀ* 


PESO DEL LEGNO 


VOLUME DEL LEGNO 




ed il •animali 


* 

tn#» 3 


Harraucourt 


467 


1,250 


Vendresse 


548 


1,607 



Volendo eseguire gli stessi calcoli che sopra onde cono- 
•cere l'economìa maggiore di denaro effettivo, che in tal caso 
resulterebbe, convien premettere che il Sig.Bineau ha stimato 
le spese di preparazione di un metro cubo di legnaia 2 f , 50. 

Meutre abbiam veduto di sopra che carbonizzando la 
medesima quantità costava 0 r ,90. 

Dunque la differenza a carico di ogni metro cubo di le- 
gna torre latto introdotto nel forno, piuttosto che carbonizzato 
convenientemente , sarà l r ,G0. 

Ammettendo adesso che la quaulità di legna imperfetta- 
mente carbonizzate introdotte nel forno sia alPiucirca 1 1 '"3.50 
per ogni migliaio di chilogrammi di ghisa prodotta avremo 
1 1-3,50 X 1 r ,60^ 18 f ,40 
E supponendo come abbiam fatto altre volte , che il for- 
no produca 5000 di ghisa in 2U ore si avrà 

18',*0 • 5 ss 92 f ,00 
che sarà la perdita giornaliera di denaro che l'uso del carbon 
rosso darebbe di fronte ad una buona carbonizzazione. 
Moltiplicato per 50 avremo la perdita di un mese 

92' . 30 = 2760 
Supponendo poi che il forno sia aperto IO mesi deiran- 
no si avrà 2760 • 10 = 27600 che sarà la perdita annua. 

Da questa sarà necessario sottrarre 1200 f che è il sala- 
rio delP Ispettore della carbonizzazione ed allora si ottiene 
27600 f 1 200 f ss 26400'. 
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Dopo di che resulta evidentemente che incoraggiando i 
proprietari degl'alti forni fusorj a spender»' le loro cure nel- 
l'adozion del sistema proposto, anziché al perfezionamento 
della carbonizzazione, si incoraggiscono a perdere annual- 
mente. 

26,400' 

Forse anche in tal caso mi si obietterà che il perfezio- 
namento della carbonizzazione non escluderebbe che Fuso del 
carbon rosso esser potesse economico , tanto più che alcuni 
esempi autorizzano a sperare che la totalità del carbone po- 
trà essere rimpiazzata dal legno così preparato. (1) 

Per rispondere fondatamente a questa obiezione è neces- 
sario in primo luogo determinare la quantità di carbone che 
100 !» di legna han rappresentato nel forno dopo essere sta- 
te torrefatte. 

Prendiamo sempre per esempio i resultati ottenuti nel 
forno di Harraucourt , i quali sono più vantaggiosi di tutti 
gì' altri. 

Si osserva in tal caso che il risparmio di legna è stato 
comparativamente all' antico consumo 6"*3,526. 

E siccome questo risparmio è stato prodotto dagli 
1 1 "» 3 ,298 di legna da cui il carbon rosso introdotto nel for- 
no era derivato , così è simile a dire che il carbon rosso ha 
rappresentato nel forno una quantità di legna eguale a 
11m3,298 +. 6»>3,52G - 17'"3,824. 

Àbbiam inoltre veduto che 23 m 3,327 di legna pesavano 
ad Harraucourt 8735.^ Dunque avremo 

23»3, 327: 8735: : 17-3,82/1: X 

Dal che si deduce X sa 6674 

Neil' antico sistema si è supposto che la carbonizzazione 
rendesse soltanto 17 *i 0 ; quindi avremo in carbone 

chi chi chi 

100: 17: :6674: \ 



(i) V alio forno fusorio di Senne e quello des Bictres aria- 
prono esclusivamente il carbon rosso; in certi momenti anche /far- 
racourt Ma seguito un tale esempio. 
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•hi 

Ossia X = 1134. 

Dividendo adesso 607 Vhi per I7,"3 824 ai avrà il peso 
di 1"3 di legna ad llarraiicourt cioè 

rhi 

6674 eh. 

= 374. 

17," 3824 
Quindi avremo 

Id3 rhi .hi 

11, 298. 37 '4 a '4225 
Dopo di che stabilendo la proporzione seguente 

chi chi 

/J225: 1134: : 100: X 

Si deduce X — 26, 80 chi che esprime appunto la quan- 
tità di carbone che 100 chilogrammi di legna ha rimpiazzata 
in tal circostanza nel forno. 

Servendosi adunque di carbon rosso , I' effetto da que- 
sto prodotto rappresenta un sistema di carbonizzazione ca- 
pace di produrre 26. 80' l,i °lj 

Quindi l' economia in combustibile che di fronte ad una 
carbonizzazione capace di rendere 25 °1° potrebbe essere in 
tal caso prodotta sarà 1,. i,i 80. per ogni centinaio di legna 
adoprate a produrre del carbon rosso. 

Riprendendo ora il caso generale di già indicato . si è 
veduto che 11 "3,50 ossia 4304>' era la quantità di le^na 
che generalmente poteva considerarsi dover esser trasformata 
in carbon rosso per ogui migliaio di ghisa prodotta , quindi 
dividendo per 100 e moltiplicando il quoziente per l.cM 80 
avremo. 

rlii 

77.42. 

I quali esprimeranno l' economia di carbone che nel 
caso della mescolanza di carbon rosso , e carbone ordinat ili 
sarà prodotta per ogni migliaio di chilogrammi di ghisa con 
tal sistema fabbricati. 

Ma se facendo astrazione dall' ecouomia di combustì- 
bile consideriamo piuttosto quella di denaro effettivo che nel 
caso medesimo potrebbe credersi doverne derivare, osservia- 
mo un resultato del lutto diverso. 
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Infatti potendo ottenere da una carbonizzazione acni - 
rata 25 °I 0 avremo 

chi chi rhi 

100: 25 ::77, 42: X 

rhi 

Ossia X ss 310 

Duuque i 77,<*i 42 di carbone economizzati rappresen- 
tano 310 di legna ossia meno di l m 3 giacché abbiasi ve- 
duto che questo ascendeva a 374 . c,, «. 

Quindi avendo già osservato negl'esempi precedenti che 
la media del prezzo di 1, m3 preso nei dipartimenti della Fran- 
cia, ove il combustibile è più caro che altrove , era 3 f ,55 si 
avrà 

chi rhi 

374: 3 f ,55 : : 310: X 

Ossia X =3 2/94 che è il valore dei 77,«M|2 di 
carbone. 

Abbiamo veduto egualmente di sopra che ogni metro cu- 
bo di legna per esser ridotto allo stato di carbon rosso esige 
una spesa di 2 f ,50 

Mentre carbonizzato richiede soltanto 

0'.90 

Da questa numerica differenza deducesi a colpo d'occhio 
che lo stesso metro cubo semplicemente carbonizzato esigerà 
1 f ,G0 meno di quel che sarebbe necessario per trasformarlo 
in carbon rosso. 

Per cui moltiplicando 1 l, m 350 (quantità di legna ridotte 
allo slato di carbon rosso per ogni migliaio di ghisa ) per 
l r ,00 risulta 18 r ,10 

« hi 

Dai quali detratti 2 f ,94, valore dei 77, 41 di carbone 
economizzali nel caso precedente si avrà 

15', 46 

Ciò dimostra, nell'ipotesi la più favorevole all'uso del 
rarhon rosso negF alti forni fusorj. che di fronte ad una 
carbonizzazione producente 25 °l 0 , il consiglio di valersi di 
questo sistema . porta alla conseguenza di perdere 15 r ,46 
per ogni miglio di ghisa prodotto ; o più esattamente ancora, 
supponendo che il forno per soli 300 giorni dell' anno, ossia 
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IO mesi, fonda tt minerale, e che dia 5000 ^> ili ghisa tutte 
le 2A ore, avremo 

citi chi 

5000 . r>00 = 150000. 
Quindi dividendo questo prodotto per 1000 , e moltipli- 
cando per 15/46 avremo 23190/ 

Dai filali detraiti i 1200/ 

Che Mino il salario dell' Ispettore della car- 
bonizzazione , avremo 21990/ 

Dunque la perdita annua che in tal caso risulterebbe 
servendosi di carbon rosso sarà di 

21990/ 

Alcuni forni fusorj come a Senne c Bievresson riusciti a 
non adoprare che il legno imperfettamente carbonizzalo, pro- 
ducendo così la massima economia che con uu tal metodo sia 
possibile di ottenere 

Cerchiamo adesso le conseguenze che anche in lai raso 
ne possono derivare. Supponiamo per tal fine le circostanze 
le più favorevoli air uso del carbon rosso negl' alti forni fu- 
sori; cioè resistenza di legno compatto, e pesante 't00, ,! " il 
metro cubo, il che non accade quasi mai, (1) ammettiamo i- 
noltre , il che è rarissimo in Francia, che un chilogrammo di 
ghisa possa esser prodotto da 1,*W 20 di carbone, 

Ossia 1000 chilogrammi di ghisa da 1200.' *' di carbone. 

Fatte queste premesse converrà osservare rhe la sosti- 
tuzione totale del carbou rosso al carbone ordinario ha di- 
minuito il suo effetto comparativamente a quello che raoleva 
produrre accompagnalo con una certa quantità di earbone, 
per cui dalle osservazioni medesime del Sig. Bineau risulla 
rhe la quantità di combustibile economizzata dall' uso del 



(1) Siccome la man <V <> era 'è stimata nella nrenarazion - 
del carbon rosso in volume , e la quantità di carbone prodotto è 
proporzionale al peso del legni» medesimo . Cosi è chiaro che piti 
questo sarà compatto, più V effetto sarà grande sotto lo Uesso 
volume, e per conseguenza minore sarà il numero di metri cnln 
ne* e ssa ri a produrre ,'flOOr hi di ghisa , come minore tara la man 
tV opera necessaria a produrle la strini quantità di ghisa. 
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legno torrefatto, sema alcuna mescolanza di carbone, sa- 
rebbe \fT> confrontata con quella dell'antico consumo. Ciò è 
simile a dire che la sostituzione completa del carbon rosso al 
carbon ordinario negl'alti forni fusorj equivale a un metodo 
di carbonizzazione che renderebbe 23, 50 °l 0 

Ma siccome si è riconosciuto possibile di ottenere 23, e 
qualche volta anche 29 °l„ da una buona carbonizzazione . 
cosi risulta anche in tal caso estremo, o che non esiste più e- 
conomia di combustibile in un sistema, che nell'altro, o che 
se vi è probabilità di ottenerne questa sarà piuttosto in favore 
della carbonizzazione convenientemente eseguila, anziché del- 
l' uso del carbon rosso negP alti forni fusorj. 

Volgendosi poi a considerare questi sistemi nel senso 
delP economia del denaro occorrente onde porli in opra si os- 
serverà facilmente P immensa superiorità che s'incontra pre- 
ferendo quello della carbonizzazione. 

Infatti supponendo una carbonizzazione accurata che 
renda dal 25 , ai 25, 50 per cento, e che siano necessari , 
come abbiam detto di sopra, 1200 di carbone a produrre 
1000<-i'i di ghisa, bisognerà impiegare a quest'effetto la quan- 
tità di legna seguente. 

25: 100: : 1200 :X 

Ossia X= 4800 I" di legna 

Si è supposto inoltre che un metro cubo pesasse MO.clù 
quindi dividendo queste due quautità l' una per l'altra si a- 

4800 

vrà — j- = 12 il che ci esprime il numero dei metri cubi di 

legna necessari alla fabbricazione di 1000 c,,i di ghisa, sia 
che questa si produca soltanto col carbone ordinario, sia che 
si adoperi il carbon rosso esclusivamente. 

Sappiamo di già che la preparazione di l ra 3 di carbon 
rosso costa l f . 60 di più che la carbonizzazione della mede- 
sima quantità, quindi 12 • 1 f ,G0 = 19,20 rappresenta P au- 
mento di spesa che P uso del carbon rosso esigerà per pro- 
durre 1000 lì di ghisa. 

Supponiamo adesso , come lo abbiam fatto sin ora . un 
forno capace di produrre 5000 I» in 2't ore ed avremo 

19', 20 . 5 s 96 f 



Digitized by Google 



77 

E ritenendo adesso che il forno fonda soltanto IO mesi 
delf anno, ossia 300 giorni avremo 

96 • 300 a 28800. 
Dal che defalcando il salario dell' Ispettore della car- 
bonizzazione cioè l'2U0 f si avrà 

27C00. f 

Il che ci esprime che sostituendo nelle circostanze di 
sopra indicate il carbon rosso in totalità , anziché carboniz- 
zando in modo da ottenere 25 °l d . si perdono annualmente 
27000 franchi. 

Per non lasciare adesso scampo veruno a coloro che 
difender volessero ancora il cosi detto metodo del carbon 
rosso, anderò più lungi, e supporrò che senza diminuire le 
spese di vigilanza , e di man d' opera di sopra contato a ca- 
rico della carbonizzazione eseguita nei boschi , il legno sia 
trasportato sul suolo medesimo dell'officina per profittare così 
dei vantaggi che si ottengono carbonizzando sempre allo stes- 
so posto , e sotto T occhio dell' amministrazioue medesi- 
ma, (i) 

Il prezzo di trasporto è variabilissimo secondo la di- 
stanza, come ognun sa ; ma siccome qui si tratta d' istituire 
un confronto, così io mi porrò nelle condizioni medesime clic 
il Sig. Bineau ha supposte , ed ammetterò che sia necessario 
in tal caso di spendere I. franco per ogni metro cubo traspor- 
tato dal bosco all' officina. 

Abbiamo concordato che occorrono 12. steri , ossia 12 
metri cubi di legna per la produzione di 1000 chilogrammi 
di ghisa, e si è supposto che il forno producesse 5000 chilo- 
grammi al giorno. Da ciò risulta che il numero di metri cubi 
da trasportarsi giornalmente all' officina , sarà I2 m 3 • 5 s 
60-3 i| c i,e costerà precisamente 60 franchi. Ed essendosi 
detto che il forno fonda 300 giorni dell' anno, avremo. 
300 • 60'. s 1 8000'. 

I quali sottratti dai l7G00 f «li sopra trovati si avrà 9600'. 



(i) 1? evidente che in tal raso non potrà più olirt tannisi 
In di Affimi tildi ottenerne 15 «|o dulia carbonittazìtme eseguita uri 
boschi. 
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Dunque anche nel caso disperato di dover trasportare 
le legna all'officina per carbonizzarle, garantendole così dalle 
influenze atmosferiche , e sottomettendole ad una vigilanza 
continua dell'amministrazione, ancor che queste producessero 
solo il 25 °l 0 ; pure potrà sempre guadagnarsi iu un anno 
la somma rilevante di 

9600'. 

Dopo un argomento così positivo non avrei bisogno di 
altre condizioni per rigettare il combattuto sistema ma pure, 
per consolidar maggiormente l'opinion di coloro che di fronte 
a prove così palpabili potessero t riroanere indecisi, aggiungerò. 

I. Che la produzione giornaliera , non ostarne tutto ciò 
che è stato detto relativamente ad Harraucourl Vendresse ec. 
ho trovato essersi quasi da pertutto diminuita. E fra le di- 
verse località citerò specialmente la fonderia di Montier sur 
Seaux (nel dipartimento della Haute-Marne ) ove » sebbene 
un' economia sensibile fosse stata colà ottenuta con l'adozioue 
del carbon rosso , pure gì' inconvenienti , di una produ- 
zione giornaliera molto minore , reagivano in modo così fu- 
nesto sulle spese generali d' amministrazione ec. che non o- 
stante le costruzioni già eseguite, 1' apparecchio è stato de- 
molito , e quindi il metodo completamente abbandonato» 

2. Dirò quindi che adottando questo sistema non si ha 
neppur la certezza di poterriuscire a metterlo in applicazione. 
Infatti la massima parte dei Dipartimenti che lo hanno spe- 
rimentato, come per esempio la Cote-d' Or. la Nievre, la 
Haute-Saftne , e la massima parte della Haute-Marne , dopo 
aver fatte spese considerabili per quest' oggetto han dovuto 
egualmente abbandonarlo del tutto. Fin ora uel solo diparti- 
mento des Ardennes, e nei confini degl'altri Dipartimenti che 
lo circondano, un tal metodo è mantenuto, con degli esempi 
però d'eccezione come è il forno di Chaurensy; Protesto tutto 
ciò nonostante che non intendo impugnare qualunque possi- 
bilità di modificare convenientemente la forma dei forni fusorj 
per giungere ad impiegare in tutti il carbon rosso. Ma tali e- 
sperienze son troppo spesso rovinose; fin adora siamo affatto 
mancanti di quelle notizie indispensabili per tentare con qual- 
chè probabilità di buon successo le modificazioni nelle diverse 
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parti del forno peli' applicazione del citato sistema. Speri- 
mentandolo adunque si rischia con troppa facilità il' andare 
incontro alla perdila , che a norma delle diverse circostanze 
ahbiam di sopra indicata. 

3.° Potrebbe forse dagli opinanti in contrario, come ulti- 
mo rifugio , obieltarmisi il vantaggio di avere con tal mezzo 
una maggior quantità di gas combustibili sviluppata alla gola 
dei forni, i quali gas utilizzali darebbero un" efletto più gran- 
de di quello che dai gas prodotti dal carbone ordinario po- 
trebbe essere ritratto. 

Frattanto premetto che io non considero, nè debbo con- 
siderare adesso la metallurgia se non che al punto al quale si 
trova; mal fonderei i miei calcoli su ciò che potrebbe farsi in 
avvenire; intendo che sotto l' influenza di nuove circostanze 
quello che oggi è evidentissimo in un senso, potrebbe non es- 
serlo in avvenire , ma fin ad ora i gas combu cibili sprigionati 
in ogni forno fusorio han sempre ecceduto la quantità neces- 
saria alle applicazioni a cui furono destinati, quindi di pre- 
sente, nessuno ha sentito il bisogno di accrescerne la quan- 
tità. 

Ma diamo pure a questi medesimi gas tutto il valore che 
ad essi può concedersi'dielro le applicazioni già fatte, dopo le 
esperienze del Sig. Robin, e dopo le analisi del Sig. Dott. Bun- 
sen. Concesso ancora tutto questo è da osservarsi che questo 
prezioso oggetto suscettibile di utilissime applicazioni è stalo 
pero fin' ora nella sua totalità adoprato alla preparazione del 
carbone rosso; quindi sembra potersi ritenere che se noi ec- 
cettuiamo il riscaldamento dell' aria, esso è perduto per qua- 
lunque altra siasi applicazione. 

Conseguenza di questi fatti e ragionamenti appare ché 
esser debba la condanna del sistema fin qui discusso. 



so 



I SO DEL CARBON ROSSO 
NELLE FERRIERE 



•fon ho clip d»ic parole a dire relativamente all'applicazio- 
nedel rarbrfn rosso nei forni di raffinazione, cioè che i resultati 
ultimamente ottenuti all'officina di Senne (Ardennes) han dato 
un economia di 10 °1 0 di combustibile, e di 20 % di denaro . 
inferiore a quella ottenuta nel forno fusorio. Ciò è in oppo- 
sizione con i documenti raccolti dal Sig. Bineau i quali mo- 
strano invece un' economia molto maggiore in tal circostanza 
realizzata. 

Il Sig. Bineau considera ciò come un'esagerazione dei 
vantaggi attribuiti agli effetti del carbon rosso, ed ha per ve- 
rità molta ragione , sia che la cosa venga solo teoricamente 
considerata, sia che non si vogliano ammettere che i resultati 
pratici. 

Per giustificare infatti quanto egli ha ragionevolmente 
osservato su questo proposito, ed autenticare al tempo stesso 
la mia asserzione, estraggo dal Moniteur Induslrièl N. 207 
del 24 Giugno 1838 il passo seguente facente parte di una 
lettera che il Sig. Feauveau Deliars, uno degl' inventori del 
sistema, e proprietario al tempo stesso della ferreria di Senuc, 
ha inviata al Direttore del giornale suddetto. 

« Siete stato male informato su Y applicazione di questo 
processo alle raffinerie. 

« Esistono tre fuochi di raffinazione che marciano con 
« questo sistema all'officina di Senuc (Ardennes), il carbon non 
« è rosso , ma nero come quello ottenuto nei boschi , per cui 
« l'economia è minore di 10 °l 0 in combustibile, e di 20 °l 0 in 
« denaro, » 

Aggiungerò ancora che nessun altra officina ha adottalo 
finora (Agosto 1838) questo sistema. 

Dopo tutto ciò sono costretto a riferire che V uso del le- 
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gno torrefatto nelle ferriere ha dato resulta menti iuferiori a 
quelli che negli alti forni fusorj si ottennero , quindi sarebbe 
adatto superfluo 1' occuparsene dopo aver veduto che nella 
fusione dei minerali il servirsi di carbon rosso (allorquando 
dalla carbonizzazione convenientemeute eseguila potrà otte- 
nersi 25 °1 0 ) porta ad esorbitaci perdite di denaro. 



Per completar tutto ciò che è relativo alla carbonizza- 
zione più o meno inoltrata del legno eseguila in vasi chiusi , 
mi resta a fare qualche osservazione sopra un metodo, eh* 
verso la metà del 1858 fu sperimentato nel Dipartimento del- 
la Haute-Marne, e la di cui invenzione appartiene alSig.Huil- 
ler, Direttore delle fucine di Huis. 

Per riparare alla perdita di combustibile che in quasi 
tutta la Francia risulta dai metodi imperfetti di carbonizza- 
zione adoprati , il Sig. Huiller si è servito di un apparecchio 
composto di 21 casse di lamiera, ognuna della capacità di po- 
co più d'un metro cubo, le quali ripiene di legna, e chiuse quin- 
di con un coperchio dello stesso metallo, sono introdotte in u- 
ua specie di pi cola casetta di ferro fuso, convenientemente di 
sposta onde riceverle a tre altezze diverse, per cui bruciando 
neir interno , od alla parte inferiore della casetta medesima , 
delle ramaglie ed altri frammenti di legno incapaci di produr- 
re una buona qualità di carbone, si sviluppa la quantità di ca- 
lore indispensabile alla distillazione del legno, ed alla sua tra- 
sformazione in carbon rosso, od in carbone ordinario. 

I documenti da me raccolti relativamente alla questione 
economica di questo sistema offrono per adesso pochissimo 
interesse, giacché all'epoca del mio viaggio nel Dipartimento 
della Haute-Marne, la cosa era ancora in esperimento, quindi 
sarebbe del tutto ipotetico il calcolo che coni resultali svantag- 



CARBONIZZAZIONE IN VASI CHIUSI 



PRATICATA NEI BOSCHI 
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giosi fino allora otteuuti far si volesse su gli altri che da un 
andamento costante, e regolare dell'operazione potrebbero re- 
sultare. 

Però se in tanta incertezza dovessi emettere la mia opi- 
nione direi, che la distillazione del legno mi è sembrato chefos- 
se eseguita troppo bruscamente per cui il carbone ottenuto e- 
ra troppo leggero, ed il suo effetto nel forno non privo affatto 
d'inconvenienti. 

Rendendo l'operazione più lenta si accrescerebbero mag- 
giorinole le spese già troppo gravi che sono state finor ne- 
cessarie all'applicazione di tal sistema; quindi tale quale è 
stato applicato finora, sembrami che non presenti grandi spe- 
ranze di successo. 

L' apparecchio del Sig. IIuil!er,dal medesimo chiamato 
Chambre Charbonniere, pesa inoltre, tutto compreso . circ a 
10000 chilogrammi è che necessario traslocare continuamen- 
te nelle foreste, molle delle quali si oppongono senz'alcun dub- 
bio a questo genere di trasporto. Quindi sembrami poter pre- 
vedere che la Chambre Charbonniere, che mi fu detto rende- 
re 30 a 31 °l 0 di carbone, darà forse qualche economia di fron- 
te ad una carbonizzazione che non fornisce che 17 °l 0 . 

Ma che tale quaV è non potrà mai concorrere con un 
sistema di carbonizzazione che renderebbe 25 °1 0 , 

PREPA RAZIONE DEL CARBON ROSSO 
EFFETTUATA NEI BOSCHI 

Le gravi spese che per la torrefazione del legno sono 
siale necessarie finora han spinto diversi Ingegneri a consi- 
gliare che la preparazione di questo prodotto fosse sperimen- 
tata nei boschi con un metodo analogo a quello con cui il car- 
bone suol essere fabbricato; ed infatti se si riflette che il ear- 
bon rosso non è altro che legno imperfeltamente carbonizza- 
to, è chiaro che non spingendo la carbonizzazione tant' oltre, 
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si potrà sempre facilmente ottenere una gran quantità) di fu- 
maioli , i quali introdotti nei forni fusorj, dovranno necessa- 
ria men te produrre lo stesso effetto del legno che è stato finora 
alla gola dei forni medesimi in carbon rosso trasformato. 

Nessun documento esatto ha potuto raccogliere su i re- 
sultati economici di questo sistema, il quale non è stato fino- 
ra che troppo parzialmente ed in un modo troppo imperfet- 
to sperimentato. 

Ma qualunque esser possano i medesimi, mi guarderò be- 
ne dall' emettere un'opinione contraria a tal genere di espe- 
rimenti e dal manifestare i dubbi che teoricamente potrebbe- 
ro essere obiettati contro l'uso del combustibile così preparato. 

Siccome però le precauzioni di cui è necessario far uso 
in una buona preparazione del carbon rosso sono quelle me- 
desime che in una carbonizzazione accurata conviene ado- 
prare , così ho la speranza, che cercandosi nelle diverse lo- 
calità il punto di torrefazione del legno il più propizio alla 
buona marcia del forno, ed istituendosi esatto confronto dei 
resultati economici ottenuti, si finirà con espellere quasi to- 
talmente dalle legna le sostanze volatili per cui il rosso di- 
sparendo allora dalla massa totale del combustibile, anche la 
denominazione di tal metodo dovrà essere dimenticata. 

La ragione che mi trattiene adunque dal porre in di- 
scussione tutte le osservazioni che potrebbero far nascer dub- 
bio contro la bontà di questo sistema, si è P essere io con- 
vinto che la preparazione del carbonrosso nelle foreste (sul 
quale prodotto l'attenzion pubblica è ora rivolta con tanta 
ansietà) sarà il mezzo, o il pretesto più efficace per condurre, 
quasi loro malgrado, i produttori ad eseguire la regolare e 
perfetta carbonizzazione. 
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Da tutte le precedenti considerazioni a senso mio risul- 
ta patentemente 

Contro V uso del legno in natura. 



1. Che migliorando la carbonizzazione in modo da pro- 
durre 19,95 «lo, ossia soltanto 2,95 °l a di più di quel che suol 
essere ordinariamente realizzato , si ha la stessa economia di 
combustibile, ed un guadagno di denaro molto maggiore di 
quello che dalla mescolanza di legna e carbone sia slato sin 
ora ottenuto. 

2. Che essendo inoltre pos«ibile di avere da una car- 
bonizzazione accurata, e senza nessun apparecchio speciale, 
dai 25 ai 29 °l 0 sulla quantità di legna sottomesse a tale o- 
pe razione , il rapporto fra 25 ec. e 19,95 esprime la mag- 
giore economia di combustibile che può ottenersi occupandosi 
di perfezionare la carbonizzazione anziché della mescolanza 
sopra accennata. 

3. Che la quantità di legna introdotta nel forno ha rap- 
presentato, in peso, una quantità di carbone equivalente a' 
29,30 °l 0 . 

4. Che ciò non ostante le località che ottengono dalla 
carbonizzazione 25 °1 0 vanno incontro ad una perdita sicura 
di denaro accingendosi a sperimentare la combattuta mesco- 
lanza. 

5. Che la diminuzione nella quantità di ghisa giornal- 
mente ottenuta ha oltrepassato sovente il quarto di quel che 
soleva precedentemente ottenersi , quindi le spese generali 
di fabbricazione si sono nello stesso rapporto accresciute. 

6. Che infine la rendila del minerale diventata essendo mi- 
nore in quasi tutti i forni fusorj si è dovuto accrescerne la quan- 
tità di un quarto , e qualchevolta anche di un terzo comparati- 
vamente a ciò che soleva precedentemente adoprarsi. 
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Reco che da tutto apparisce V introduzione del legno in 
natura negl'alti forni fusorj non potersi sostenere di fronte ai 
resultati economici che si ottengono con i huoni metodi di car- 
bonizzazione. 

Contro V uso del legno prosciugato. 

f. Che non essendosi ottenuta nessuna maggiore econo- 
mia di combustibile di quella che dall' uso di legno in natura 
e stata prodotta , le spese di prosciugamento restano intiera- 
mente a carico di questo sistema, quindi a più forte ragione do- 
vrà essere rigettato. 

2. Che le stesse considerazioni possono essere applicate 
al legno così preparato chedestinar si volesse alla raffinazione 
della ghisa. 

Contro V uso del carbon rosso. 

1. Che quando è stato introdotto nel forno mescolato con 
il carbone ordinario nel rapporto in volume di 8 a 9 del primo 
per uno del secondo , P effetto dal medesimo prodotto è stato 
equivalente ad un metodo di carbonizzazione che renderebbe 
20,80 °lo. 

2. Che quest'effetto relativo ha diminuito a misura che 
la quantità di carbon rosso introdotta nel forno è stata accre- 
sciuta , quindi adoprando esclusivamente il combustibile cosi 
preparato per la fusione dei minerali, altro non ha rappresen- 
tato che un metodo di carbonizzazione corrispondente all'incirca 
a 25. 50 °lo. 

3. e Che 25 °\ Q ed anche di più potendosi ottenere ese- 
guendo accuratamente la carbonizzazione, l'eccedente delle 
spese necessarie alla preparazione del carbon rosso, e la ne- 
cessità di sborsar somme gravissime per la costruzion del- 
l' apparecchio di distillazione sono a carico del metodo stesso. 

4. Che in conseguenza di ciò preferendo questo sistema 
a quello di una buona carbonizzazione, allorché il forno produ- 
ce 5000 Hi di ghisa ogni 24 ore e durante 10 mesi dell'anno, 

6 
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la perdita di denaro sarà in questo spazio di tempo compresa 
fra i 22000, ed i 27600 r . 

5. Che trasportando ancora le legna sul suolo dell' offi- 
cina, onde la carbonizzazione possa essere eseguita sotto l'oc- 
chi» dell' amministrazione, ed in salvo per quanto è possibi- 
le dalle influenze atmosferiche , la perdita anima a carico di 
questo sistema in una produzione eguale alla precedente sarà 

9000. franchi. 

G. Che la quantità di ghisa giornalmente ottenuta si è 
quasi da pertutto molto diminuita. 

7. Che infine sebbene la quantità dei gas infiammabili 
sprigionati alla gola del forno sia maggiore servendosi a pre- 
ferenza del carbon rosso , pure siccome la massima parte 
di questi è attualmente adoprata alla carbonizzazione del le- 
gno, anziché a tutti gl'altri usi ai quali sembra che possa es- 
sere in breve applicata , non potrà neppure tal considerazio- 
ne esser presentata in appoggio di questo sistema. 

Contro l'uso del carbon rosso nelle ferriere 

1. Che la distillazione del legno è spinta Kant 1 oltre che 
il carbone resultante come residuo, non è più rosso ma nero. 

2. Che P economia di combustibile in tale applicazione 
ottenuta è di 10 °l 0 inferiore a quella che negl' alti forni fu- 
so rj è stata realizzata. 

3. Che l' economia di denaro è egualmente inferiore di 
20 °lo. 

fi. Che simile applicazione si è limitata sin ad ora alle 

ferriere di Senuc. 

5. Che per tali ragioni dovrà anche per le ferriere es- 
sere la carbonizzazione preferita. 

Contro la preparazione invasi chiusi del carbon 
rosso, o del carbone ordinario, eseguita nei boschi. 

1. Che nessun resultato suscettibile di esser confrontato 
con 1' antico sistema è stato sin ora ottenuto. 

2. Che è probabile che una operazione così complicata . 
ed eseguita per mezzo di un' apparecchio pesantissimo e co- 



Digitized by Google 



87 

stoso non potrà mai ronrorrerp con nna carbonizzazione in 

mucchi convenientemente eseguita. 

Relativamente poi alla preparazione 
del carbon rosso eseguita nei boschi con un metodo 
analogo a quello della carbonizzazione ordinaria, 
osserverò finalmente 

1. Che le pochissime ed imperfette esperienze fatte fin 
ora non son tali da permettere che possa esser fatto alcun 
genere di confronto. 

2. Che sarebbe tratto di poca riflessione , e dirò quasi 
imprudente emetter dei dubbi sii i vantaggi di questo sistema 
il quale è destinato probabilmente a fare ciò che esemvj , e 
consigli non han potuto fin ora ottenere , cioè a servir di 
causa al perfezionamento tanto reclamato della carboniz- 



Dopo tutto ciò che ho saputo qui cumulare, passo e deb- 
bo riferire che nelle precedenti considerazioni e confronti le 
conseguenze son derivate naturalmente dai fatti, e non i fat- 
ti sottomessi alle conseguenze che si volevano dedurre, quin- 
di nutro speranza che questa importantissima questione sii 
cui di presente con molto impegno i metallurgisti sono rivolti, 
potrà riguardarsi del tutto schiarita, giacché mentre siam fat- 
ti certi da un lato che il rimpiazzare una parte, o la totalità 
del carbone con il legno in natura, prosciugato, o torrefatto, 
esige una spesa molto più grande , dall' altro lato abbiamo 
chiaramente dimostrato che Y efTetto di questo prodotto nelle 
operazioni metallurgiche rappresenta una quantità di carbo- 
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ne la quale può esser sempre da una carbonizzazione accu- 
rata egualmente ottenuta. 

Abbandonando in quesl' ultimo momento il sistema delle 
prove di fatto per dare a ciò che precede una spiegazione ge- 
nerale osserverò , a coloro che non trovassero i resultati an- 
nunziati pienamente d' accordo con le teorie già ricevute. 

1 . Che i gas combustibili sviluppati dal carbon rosso nel 
interno del forno fusorio si sprigionano ad una temperatura 
inferiore a quella che ai medesimi è necessaria onde possano 
esercitare su gì' ossidi metallici la loro azion riduttrice. 

2. Che T espulsione dei gas nella distillazione del legno, 
e nella combustione del carbon rosso, facendosi bruscamente 
trascinano seco una maggior quantità di carbonio di quelli 
provenienti da una lentissima carbonizzazione. 

3. Infine che il carbone resultante nel primo caso come 
residuo del carbon rosso, ec. essendo necessariamente più leg- 
gero di quello proveniente da una lenta carbonzzi azione pro- 
duce, sotto lo stesso peso, un effetto minore di quello che dal 
carbone compatto suol essere, nelle circostanze medesime ot- 
tenuto. 

In conseguenza di tali considerazioni sembrami poter 
concludere francamente che i resultali precedenti insorti sol- 
unto dalla potenza dei fatti, stanno in perfetta armonia con le 
considerazioni teoriche che possono esser loro applicate. 



Freiberg in Sassonia Maggio 1838. 



ANGELO VEGNI 
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La stampa di questa memoria era appena giunta al suo ter- 
mine allorché ebbi la sodisfazione di ricevere una lettera, «lei Si*. 
L. Gallicher Direttore di uno dei principali Stabilimenti metallur- 
gici di Francia, cioè delle fonderie e ferriere di Bigny (Dipartimento 
au Chèr) nella quale ombrandomi aver trovato un appoggio di più 
a quanto ho impreso a dimostrare nella terra parte delle mie osser- 
vazioni, ho creduto non dover trascurare di pubblicarne il frammen- 
to seguente. 

» Je vais m'occuper sérieusement de la question 

» de la carbonisation sur la quelle vous m'a\ea foumi dei notes bieu 
» precieuses, et dont je vous suis bien reconnaissant. Deja en forets, 
• par les moyens ordinaires , et avec lei seult soins d'une surveil- 
» lance at tive, et d'un travail bien organisi, nous obtenons en poids 
» 23 0|0 de charbon d' exceliente qualità; dans les terrins favora- 
» bles on poiirra faire mieux sans doute. 

» Si vous avez encore quelques renseqncments à me donner à 

» ce sujet je les recevrai avec le plus grand plaisir 

» 

Forges de Bigny le 16 J.mvicr 1842 

L. Gaixichek 

Se in «no di quei dipartimenti francesi adunque nei quali suo - 
leva ottenersi dalla carbonizzazione 17 0|0, ed ove per conseguenza 
le cattive abitudini avevano preso radice nei catbonaj , si è potuto 
giungere , seguendo i miei consigli, ad ottenere in un terreno poco 
favorevole a detta operazione, e fino dalla prima esperienza 23 0|0-, 
e se il Sig. Gallicher è persuaso , e lo è ragionevolmente , che do- 
vranno aspettarsi sempre successi migliori , parrai che questo fatto , 
unito a quelli che ho citati alle pagine 52 e 53, dimostri abbastan- 
za, come sostengo alla pagina 54, che potrà sempre ottenersi con 
100 libbre di legna almeno 25 libbre di ottimo carbone allorquando 
sia la carbonizzazione convenientemeate eseguita. 

Ora siccome è stato da me adottato il 25 0|0 come base fonda- 
mentale di tatti i calcoli che ho instiluiti in primo luogo per di- 
mostrare quanto si allontanassero dal retto sentiero tutti coloro che 
hanno con tanto ardore inculcato fuso del legno verde e delcarbon rosso 
negl'alti forni fasorj e nelle ferriere , ed in secondo luogo per giun< 
gere a dare una soluzione sodisfacente e completa del più impor- 
tante quesito che siasi discusso dai più abili metallurgisti in questi 
ultimi tempi, cioè quello diretto a conoscere i7 miglior modo di trar 
partito del combustibile vegetale nella metallurgia del ferro , cosi 
era indispensabile il dimostrare, con i più autorevoli mezzi, che que- 
sta cifra non era la indicazione di una quantità arbitraria , ma sib- 
bene di una quantità la quale tutti i fabbricanti docili all' inse- 
gnamento di pochi e semplici suggerimenti, potevano facilmente rag- 
giungere, e forse anche superare. 



Pag. versi ERRATA 

7 37 si era conservato molle fin ora. Leggere si era conser- 
vato con smisurati dritti d'introito molle fin ora, 
71 1f» Torre fatto leggere torrefatto. 
75 G della nota : 2(>Ò leggere 1000- 
82 16 è che legga* che è 
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